La bioeconomía : nuevo marco para el crecimiento sostenible en América Latina by Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement, Paris (France) et al.
Elizabeth Hodson de Jaramillo, Guy Henry, Eduardo Trigo
EDITORES ACADÉMICOS
La bioeconomía
Nuevo marco para el crecimiento
sostenible en América Latina
Colección Prometeo: Tecnología y creatividad para la sostenibilidad

La bioeconomía.  
Nuevo marco para el 
crecimiento sostenible en 
América Latina

Elizabeth Hodson de Jaramillo
Guy Henry
Eduardo Trigo
Editores académicos
La bioeconomía.  
Nuevo marco para el 
crecimiento sostenible en 
América Latina
Reservados todos los derechos
© Pontificia Universidad Javeriana 
© Centro de Cooperación Internacional en 
Investigación Agronómica para el Desarrollo 
(cirad) 
© Guy Henry, Elizabeth Hodson de Jaramillo, 
Eduardo Trigo, editores académicos
© Rafael Aramendis, Adriana Castaño, Ariel 
Coremberg, Ramiro Costa, 
Emilia Díaz, Marnix Doorn, 
Amanda Gálvez Mariscal, Guy Henry, Irma 
Hernández Velázquez, 
Elizabeth Hodson de Jaramillo, 
Marcelo Leal, Antonio G. Oliveira, Bernardo 
Ospina, Manuel Otero, 
Harold Patino, Marcelo Regúnaga, 
Adrián G. Rodríguez-Vargas, 
Eduardo Trigo, Sara Rankin, autores
Primera edición: junio de 2019
ISBN digital: 978-958-781-379-1
Número de ejemplares: 300
Impreso y hecho en Colombia
Printed and made in Colombia
Editorial Pontificia Universidad Javeriana
Carrera 7 n.° 37-25, oficina 1301, 
Bogotá , D. C.
Edificio Lutaima
Teléfono: 3208320 ext. 4205
www.javeriana.edu.co/editorial
Corrección de estilo:
Ella Suárez
Traducción al inglés:
John Oyuela
Diagramación:
Margoth de Olivos
Diseño de cubierta:
Claudia Rodríguez
Impresión:
Javegraf
Pontificia Universidad Javeriana. Biblioteca Alfonso Borrero Cabal, S. J.
Catalogación en la publicación
Hodson de Jaramillo, Elizabeth, editora académica
La bioeconomía. Nuevo marco para el crecimiento sostenible en América Latina+ Bioeconomy. New 
Framework for Sustainable Growth in Latin América / editores académicos, Elizabeth Hodson de Jaramillo, 
Guy Henry, Eduardo Trigo ; autores,  Rafael Aramendis [y otros diecisiete]. -- Primera edición. -- Bogotá : 
Editorial Pontificia Universidad Javeriana, 2019.
384 páginas ; 24 cm
Incluye referencias bibliográficas.
ISBN : 978-958-781-378-4
1. Bioeconomía - América Latina 2. Economía ambiental - América Latina 3. Desarrollo sostenible - 
América Latina 4. Recursos naturales renovables - América Latina 5. Biomasa - América Latina 6. Energías 
limpias - América Latina I. Henry, Guy, editor 1954- II. Trigo, Eduardo J., editor. III. Aramendis-Ramírez, 
Rafael H., autor IV. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ciencias 
CDD 333.7 edición 21
inp 29/05/2019
Esta publicación conjunta está cofinanciada por el Proyecto inco-net alcue net (2012-2017), un instrumento de 
acción de coordinación del 7pm de la Comisión Europea, cofinanciado bajo el Acuerdo de subvención n.º 311953.
Pontificia Universidad Javeriana. Vigilada Mineducación. Reconocimiento como Universidad: Decreto 1270 del 
30 de mayo de 1964. Reconocimiento de Personería Jurídica: Resolución 73 del 12 de diciembre de 1933 del Mi-
nisterio de Gobierno. Prohibida la reproducción total o parcial de este material sin autorización por escrito de 
los coeditores. Las ideas expresadas en este libro son responsabilidad de sus autores y pueden no coincidir con las 
posiciones de la Pontificia Universidad Javeriana.
Contenido
Prólogo 13
Introducción 15
Bioeconomía en Argentina: alcances, situación actual y  
oportunidades para el desarrollo sustentable 25
Introducción 25
El concepto de bioeconomía 26
Nuevas oportunidades para el desarrollo económico sostenible  
de Argentina 27
La producción de biomasa y las capacidades científico-tecnológicas  
como plataforma para el desarrollo de la bioeconomía en Argentina 30
Experiencias valiosas en el desarrollo de la bioeconomía argentina 35
Una estimación de la bioeconomía argentina en la actualidad 42
Reflexiones finales: temas para tener en cuenta respecto a una estrategia 
nacional que desarrolle la bioeconomía argentina 45
Referencias 48
Bioeconomía en Brasil: contexto general 49
Introducción 49
Políticas públicas y su aporte para los biocombustibles en Brasil 50
Programa de investigaciones en bioenergía 56
Plan de acción en ciencia, tecnología e innovación en bioeconomía 57
Desafíos y oportunidades para la bioeconomía brasilera 58
Brasil: modelos de sistemas productivos asociativos. Alimergia: 
producción integrada de alimentos, medio ambiente y energía 59
Introducción 59
Antecedentes 60
Cooperativa Mixta de Productores de Tabaco del Brasil Ltda. 61
Cooperativa Mixta de Producción, Industrialización y Comercialización  
de Biocombustibles del Brasil Ltda. 63
Observaciones 64
Consideraciones finales 67
Referencias 68
Bioeconomía en Chile 69
Introducción 69
Marco general de iniciativas públicas 69
Investigación y desarrollo 72
Estudios de caso 73
Agradecimientos 79
Referencias 80
Bioeconomía en Colombia 81
Introducción 81
Metodología de los estudios de caso 84
Presentación de los casos de estudio 88
Industria química 90
Análisis de los estudios de caso seleccionados de bioeconomía  
en Colombia 91
Conclusiones 98
Referencias 101
Bioecomía en Costa Rica 103
Introducción 103
Bases políticas e institucionales para el desarrollo  
de la bioeconomía en Costa Rica  103
Oportunidades para el desarrollo de la bioeconomía en Costa Rica  109
Experiencias de bioeconomía en el sector privado 117
 Conclusiones y comentarios finales  128
Referencias 131
Bioeconomía en México 133
Introducción 133
Casos seleccionados 136
Conclusiones 145
Referencias 146
Bioemprendimientos en Latinoamérica: jóvenes emprendedores 147
Introducción 147
Nuevos alimentos 149
Bioproductos 150
Inteligencia artificial al servicio de la biotecnología 153
Agroindustria 154
Energía y sostenibilidad 157
A modo de conclusión 159
Referencias 160
La bioecomía en América Latina: recursos estratégicos, políticas 
públicas e institucionalidad  163
Introducción 163
La bioeconomía: nuevos rumbos para las políticas públicas  164
Recursos estratégicos para potenciar el desarrollo  
de la bioeconomía en América Latina  168
Marcos de políticas e institucionalidad relevantes  170
Oportunidades y desafíos  180
Referencias 184
Conclusión y perspectivas 187
Referencias  192

La responsabilidad es la carga de la libertad:
obra de tal modo que los efectos de tu acción sean compatibles 
con la permanencia de una vida humana auténtica en la Tierra.
Hans Jonas

13
Prólogo
La bioeconomía constituye una estrategia basada en la idea de un uso más eficiente de los recursos, 
tecnologías y procesos biológicos para la provisión de bienes y servicios que nuestras socieda-
des demandan. Rápidamente está evolucionado hacia una visión amplia para el desarrollo sos-
tenible que no solo se trata del aprovechamiento de los nuevos conocimientos y tecnologías que 
convergen y se potencian entre sí para ofrecer nuevas opciones impensadas como posibles hasta 
hace muy poco tiempo, sino también de un cambio total del papel de los recursos biológicos en 
la estructuración de las economías y la búsqueda de bienestar social. Más recientemente, se ha 
presentado como un camino viable para hacer frente a las demandas emergentes de los patrones 
de producción y consumo más en línea con los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ods) 
sintetizados en la Agenda 2030. 
Para los países de América Latina y el Caribe estas tendencias representan una nueva y 
potente oportunidad. La región no solo es un gran productor de biomasa sostenible, también 
cuenta con importantes desarrollos en sus capacidades científico-tecnológicas, así como en su 
infraestructura industrial y en el desarrollo de la bioenergía, donde se ha transformado en uno de 
los principales actores en los mercados internacionales. En lo estratégico esto representa la po-
sibilidad de poder empezar a poner sobre una base diferente una discusión que lleva ya varios 
años; nos referimos a la de agricultura vs. industria como base de para las distintas estrategias de 
desarrollo. Los viejos “límites” sectoriales se vuelven difusos y poco relevantes, lo que da lugar a 
nuevas cadenas de valor y formas de aprovechar los recursos naturales, más allá de las restricciones 
impuestas por lo que se ha llamado la “trampa de los recursos naturales”. 
El camino en esta dirección ya se ha empezado a recorrer y en los últimos años la visión de 
la bioeconomía se ha incorporado a muchas de las discusiones estratégicas a nivel regional, pero 
más importante, las iniciativas pensadas desde la visión de la bioeconomía en sectores producti-
vos específicos se multiplican día a día en un proceso que claramente confirma el potencial de las 
ideas que las impulsan. 
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La obra que aquí se presenta resume a grandes rasgos estos procesos y acerca casos espe-
cíficos que podrían considerarse emblemáticos por las oportunidades que encierran. Los análisis 
que se presentan son parte de una serie de proyectos regionales implementados con apoyo de la 
Comisión Europea, en los que participé desde diferentes perspectivas, primero como represen-
tante del Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (iica) en Uruguay y Brasil, 
y luego, desde 2018, como director general de la Institución. En este sentido, como representante 
en el Uruguay, tuve la oportunidad de ser el anfitrión, en 2007, de una reunión del proyecto birre-
gional alcue-Food, donde expertos latinoamericanos y europeos identificaron y discutieron las 
oportunidades que podía ofrecer la visión de la bioeconomía para los países de la región, en 
lo que sería la base del proyecto alcue-kbbe, en el cual participaron 12 países latinoamericanos y 
europeos y se ejecutó entre 2011 y 2014. 
alcue-kbbe tuvo como objetivo principal construir las bases para una alianza estratégica 
entre la ce y las regiones de América Latina y el Caribe, para facilitar la colaboración y coordina-
ción de la investigación e innovación en el área de la bioeconomía basada en el conocimiento, 
incluyendo agricultura, pesca, silvicultura, alimentos y biotecnologías relacionadas, donde el iica 
fue un participante activo; como parte de sus actividades en 2012, y como representante en Brasil, 
nuevamente oficiamos de anfitriones de la primera reunión regional para identificar las priori-
dades de i+d para el desarrollo de la bioeconomía en América Latina y el Caribe. Este proyecto 
representó un hito regional en la discusión del valor de la visión de la bioeconomía, no solo para el 
desarrollo de las agriculturas de los países de América, sino también como eje prioritario para su 
cooperación con los programas europeos; luego esto se sustanció en el hecho de que la bioecono-
mía se transformara en una de las áreas de trabajo de la Iniciativa Conjunta para la Investigación y 
la Innovación (jiri) en el marco de las Cumbres de Jefes de Estado y de Gobierno de los países de 
América Latina y el Caribe y de la Comunidad Europea. 
Estas experiencias han sido determinantes para que como director general del iica, decidie-
ra presentar como parte del nuevo Plan de Mediano Plazo (2018-2022) aprobado por el Comité 
Ejecutivo de la Junta Interamericana de Agricultura en julio de 2018, el Programa de Bioecono-
mía y Desarrollo Productivo, el cual apoya de manera integrada los esfuerzos de los países de la 
región en pos del desarrollo de sus bioeconomías. En este contexto es un honor para mí poner 
a su consideración el contenido de esta obra. 
manuel otero 
Director General 
Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura - iica 
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Introducción
Guy Henry,* Elizabeth Hodson de Jaramillo,** Rafael Aramendis,***  
Eduardo Trigo**** y Sara Rankin*****
Posterior a la revolución verde, los países de América Latina optaron por modelos de desarrollo que 
impulsaran el crecimiento económico basándose en los recursos naturales y la sustitución de impor-
taciones. Ese fue un esquema débil, debido a la poca agregación y diversificación de valor que recibía 
por parte de la industria y a la consideración de que los recursos naturales son limitados e indispensa-
bles para su sostenibilidad. Muchos países quedaron atrapados en el mercado de los productos 
básicos como materias primas, commodities, sujetos al vaivén de su disponibilidad y a sus precios 
cambiantes. Como respuesta a esta situación, surgió el concepto bioeconomía, que representa un 
modelo socioeconómico que reduce la dependencia de los recursos fósiles y promueve la produc-
ción y utilización intensiva del conocimiento sobre los recursos, procesos y principios biológicos, 
para el suministro sostenible de bienes y servicios en todos los sectores económicos (bioenergía, 
agrícola y bioinsumos, alimentos, fibras, productos para la salud, productos industriales y bioplásti-
cos) a la vez que contribuye de manera decidida al bienestar humano y a “descarbonizar” la economía 
para dar cumplimiento a los diversos acuerdos ambientales globales para la sostenibilidad.
Este concepto reconoce el rol primordial del conocimiento científico-tecnológico como mo-
tor fundamental para redefinir las relaciones entre el agro, la biomasa y la industria. Con este enfoque, 
los procesos basados en la biomasa como materia prima son circulares y sostenibles: se reduce al 
mínimo la producción de residuos o desechos, se generan nuevos productos y servicios en múltiples 
sectores, lo que permite abordar de forma integral y coherente los retos de una región y, al mis-
mo tiempo, crear nuevas fuentes de crecimiento económico y social equitativo, desde una perspecti-
va territorial. El objetivo primario de la bioeconomía es disminuir el uso de energía fósil no renovable 
* Bioeconomista. Líder en Sistemas Agroalimentarios Sostenibles cirad, Montpellier.  
guy.henry@cirad.fr
** Profesora emérita de la Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá, Colombia. ehodson8@outlook.com
*** Gerente general de Suricata sas, Bogotá, Colombia. rafael.aramendis@suricata.com.co
**** Economista agrícola. Centro de Agronegocios y Alimentos, Universidad Austral, Rosario, Argentina. 
ejtrigo@gmail.com
***** Bioeconomy Project Manager, cirad/ciat, Cali, Colombia. s.rankin@cgiar.org
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y sustituirla por recursos renovables en un contexto de sostenibilidad ambiental, social y económica, 
mediante producción, transformación y consumo de materiales biológicos y reducir al mínimo la 
obtención de residuos contaminantes (Henry, Hodson, Aramendis, Trigo y Rankin, 2017).
La bioeconomía propone un modelo económico en el cual la producción de bienes y 
servicios se basa en el uso eficiente y sostenible de los recursos biológicos (genes, bio-
masa de bacterias, plantas y animales) y de los recursos naturales (como suelo y agua), 
así como el aprovechamiento de los desechos que se generan en su transformación, 
reduciendo el uso de energía fósil y contribuyendo al objetivo global de descarbonizar 
la economía.
La bioeconomía es una respuesta a cuatro retos globales emergentes y convergentes: 1) el 
incremento de la población mundial (nueve billones de personas para 2050); 2) el aumento en la 
demanda global de biomasa (al menos un 60 % por encima de los índices actuales), que agrava la es-
casez de recursos naturales; 3) la evidencia creciente de que la era del petróleo y la energía barata está 
por acabar, y 4) las preocupaciones sobre el cambio climático. Esta situación evidencia que continuar 
con el mismo modelo de desarrollo no es una opción y que la bioeconomía será una herramienta 
indispensable para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods) de las Naciones Unidas.
Lo que diferencia este nuevo modelo económico de otros es la incorporación del conoci-
miento en la definición de nuevas alternativas y senderos productivos, que permiten migrar de 
la insostenible economía del petróleo a la economía de la biomasa, y pasar del uso de fuentes no 
renovables a esquemas y procesos renovables que podrían denominarse fotosíntesis en tiempo real, 
poniendo emisión y secuestro de gases efecto invernadero (gei), en el mismo tiempo geológico 
y no separados por millones de años como ocurre en el caso del petróleo. El conocimiento actual 
sobre los procesos biológicos, así como la capacidad de intervenirlos y manipularlos en función 
de intereses u objetivos específicos, permite, por un lado, proponer soluciones y, por otro, generar 
oportunidades (productos, procesos o servicios) y, de esta manera, con la aplicación de avances 
científicos, abrir campos innovadores poco conocidos, pero muy promisorios. Ya no se trata de 
los procesos tradicionales de agregación de valor, sino de la aparición de cadenas o redes de valor 
completamente nuevas que aprovechan las tecnologías de ‘cascada’ para optimizar los procesos 
en múltiples productos y, paralelamente, generar circularidad y, por lo tanto, una mayor soste-
nibilidad. Los elementos centrales de la bioeconomía son los recursos, los procesos y los princi-
pios biológicos, así como todas las tecnologías —convencionales y modernas— asociadas a su 
conocimiento, desarrollo, transformación o regeneración. En resumen, la bioeconomía se basa en 
la transición de la dependencia de combustibles fósiles a una situación en la cual la agricultura no 
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solo contribuya a la seguridad alimentaria, sino también a la producción de biomasa como mate-
ria prima renovable para la industria, la generación de energía y otros usos. 
Los elementos centrales de la bioeconomía son los recursos, los procesos y los principios 
biológicos, así como todas las tecnologías (convencionales y modernas) asociadas con su cono-
cimiento, desarrollo, transformación o regeneración (Rodríguez, Mondaini y Hitschfeld, 2017). 
Las estrategias biobasadas cambian los balances establecidos respecto a patrones de acceso, uso 
de recursos y distribución de beneficios, para promover el incremento de la productividad y la 
competitividad de los productos de la economía de un territorio dado. Se crea la necesidad de 
que la comunidad tenga una mejor comprensión con procesos claros de toma de decisiones para 
identificar y manejar las ventajas y desventajas emergentes entre las actividades viejas y las nue-
vas, entre las diferentes escalas de aplicación y entre el corto y largo plazo. Una estrategia clave es 
el fortalecimiento de la capacitación a todo nivel, la promoción de capacidades empresariales y 
los procesos de comunicación y toma de decisiones. Adicionalmente, es fundamental impulsar la 
articulación de las diversas acciones institucionales bajo principios de competitividad, equidad, 
sostenibilidad, multisectorialidad y descentralización. 
Por ende, la implementación de una bioeconomía requiere una plataforma de actores clave, 
en la cual el sector productivo esté en diálogo continuo con diferentes ministerios y agencias pú-
blicas, con la academia y con la sociedad civil. La transición exitosa hacia la bioeconomía, en un 
territorio determinado, va a necesitar un esfuerzo intenso en el desarrollo del recurso humano y en 
mejores mecanismos para la participación social inclusiva e incluyente. Los procesos biobasados 
precisan no solo una sólida base tecnológica y un reordenamiento de la base de habilidades cien-
tíficas para innovación y desarrollo, sino que productores e industriales sean capaces de manejar 
los nuevos procesos (innovación), por lo general, mucho más intensivos en conocimiento que los 
enfoques convencionales.
La bioeconomía ha cobrado impulso en el mundo y es una realidad en muchos países de-
sarrollados como Alemania, Francia, Finlandia, Holanda, Rusia y Japón. En los inicios de 2018, 
cerca de cincuenta países incluían políticas definidas o estrategias de bioeconomía en sus planes 
de desarrollo, y ya se han establecido estrategias subregionales (Consejo Alemán de Bioeconomía, 
2018). Los planteamientos se encuentran alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
en busca del crecimiento económico interno, la protección ambiental, la competitividad y el em-
pleo, de forma tal que promuevan la inclusión social. En la Unión Europea, por ejemplo, este mo-
delo permite originar empleo para alrededor de veintidós millones de personas en las industrias 
agroalimentaria, química, biotecnológica, forestal y energética, con un volumen anual de negocio 
de alrededor de dos trillones de euros (€ 2 × 1018).
Introducción
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Reflexiones de bioeconomía frente al sector agropecuario*
Juan Lucas Restrepo
Director de Corpoica (actual Agrosavia), Colombia
Nuestra cultura política y productiva en el sector agropecuario sigue siendo primordial-
mente cortoplacista. Una costosa fórmula de supervivencia que pone en riesgo nuestra 
economía agraria en el largo plazo. 
Hay esperanza. En la última década han comenzado a aparecer modelos en el sector 
agropecuario colombiano que aplican los principios de la bioeconomía. Uno de los más 
significativos es un desarrollo considerable de nuevos bioproductos que comienzan 
a ser aprovechados no únicamente en aquellos modelos de producción etiquetados 
como “orgánicos”, sino por productores que vienen incorporándolos en sistemas pro-
ductivos convencionales, porque están viendo en ellos una herramienta valiosa para dar 
sostenibilidad a sus emprendimientos y para minimizar los impactos negativos ambien-
tales y de imagen negativa de la producción agrícola en parte de la sociedad. 
Debemos seguir de cerca los desarrollos asociados a las estrategias en bioeconomía 
de algunos países desarrollados para saber cómo aprovechamos los mismos con es-
fuerzos focalizados en nuestra propia economía como desarrollar una oferta compe-
titiva de generación de biomasa local aprovechando nuestras condiciones de trópico 
donde tenemos ventajas comparativas para sacarle el mayor provecho a los desarro-
llos de terceros.
*Aportes del autor en el Foro Nacional de Bioeconomía, Colombia, 2017. Disponible en: https://blog.ciat.cgiar.
org/es/la-bioeconomia-motor-de-desarrollo-integral-para-colombia/ 
No hay una sola forma de bioeconomía, sino muchas que se ajustan a las condiciones lo-
cales y las posibilidades de cada situación. La bioeconomía se define de maneras muy distintas 
alrededor del mundo y la terminología empleada también difiere; pero, en el fondo, las políticas en 
bioeconomía abarcan o engloban la innovación y la sostenibilidad integral en sus dimensiones so-
ciales, ambientales y económicas, asociadas con el crecimiento de la economía y el empleo. Según 
los enfoques y abordajes, se utilizan diversos términos, cada uno con sus sesgos particulares, entre los 
cuales se encuentran: bioeconomía, economía de base biológica, economía verde, crecimiento 
verde, economía circular. Los aspectos comunes a las diversas definiciones de la bioeconomía son 
su relación con el conocimiento y la ciencia, la tecnología y la innovación, con la aplicación de 
biotecnologías y la reducción de la dependencia con respecto a los combustibles fósiles, así como 
el valor agregado de los productos, y los conceptos de sostenibilidad y ecoeficiencia.
La definición global recientemente ajustada en la Cumbre Mundial de Bioeconomía 2018 
(Global Bioeconomy Summit, 2018) es: “la bioeconomía es la producción, utilización y conser-
vación de recursos biológicos, incluido el conocimiento relacionado, la ciencia, la tecnología y la 
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innovación, para suministrar información, productos, procesos y servicios en todos los sectores 
económicos, en busca de una economía sostenible”. Se trata de un proceso de transformación 
social dinámico y complejo que requiere políticas a largo plazo. La visión de una bioeconomía sos-
tenible es la biologización de la economía con nuevos procesos y productos industriales de base 
biológica (biobasados), lo que implica cambios en el comportamiento de los consumidores.
Para América Latina y el Caribe es un enfoque muy pertinente, puesto que se encuentra en 
una posición privilegiada, dada su abundancia en recursos naturales (biodiversidad, agua, tierra, 
entre otros), aunque se requiere fortalecer sus capacidades en ciencia, tecnología e innovación 
(cti), así como promover la cooperación tecnológica. Por otro lado, es preciso adoptar políti-
cas públicas sólidas y estrategias viables para promover el desarrollo de la bioeconomía en la 
región, para lo cual se hace indispensable la articulación entre las instituciones, la coordinación 
y gobernanza que fomenten los desarrollos requeridos. En la región se encuentran importantes 
desarrollos en diferentes áreas (senderos) en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Perú, 
México, entre otros países. Es claro que cada país y cada región deben establecer su propia agenda 
de desarrollo bioeconómico, basada en una ecuación que incluye, por una parte, el territorio, sus 
capacidades y vocaciones, y, por otra, las posibilidades y oportunidades que la tecnología brinda, 
acompañando todo el proceso por un eje conductor transversal, como lo es la formación del re-
curso humano capaz de liderar la transformación.
Por las anteriores razones, este libro presenta ejemplos de diferentes enfoques, así como 
algunas experiencias de países de América Latina que transitan hacia la construcción de una es-
trategia nacional específicamente dedicada a la bioeconomía. Brasil, con la aplicación exitosa de la 
bioeconomía enfocada en la obtención de bioenergía y donde se están proponiendo mecanismos 
alternativos de asociaciones para que el pequeño agricultor se encuentre incluido y se beneficie 
de las tecnologías; Colombia, que explora la valoración y uso de los recursos de la biodiversidad 
como punto de entrada a la bioeconomía; Chile, con la obtención de bioproductos; Costa 
Rica, con ejemplos de agregación de valor en las cadenas agroalimentarias, y México, donde las 
spin-off y las start-up tienen ya productos en el mercado como biofertilizantes y biofungicidas en 
asocio con compañías multinacionales —donde algunas empresas nacionales obtienen etanol 
por medio de fuentes no convencionales (cianobacterias) y otras desarrollan, venden y exportan 
alimentos funcionales, bioplásticos y enzimas industriales—. También se presentan ejemplos de 
emprendimientos de jóvenes investigadores de la región con alto potencial social y económico, 
así como un análisis regional asociado con el efecto de las políticas públicas en la promoción de la 
bioeconomía en la región de Latinoamérica y el Caribe (lac). 
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Desarrollo de la agroindustria de la palma de aceite en el marco de la bioeconomía*
Jens Mesa Dishington
Presidente de Fedepalma, Colombia
El sector palmero ha sido pieza clave para el desarrollo de la política de biocombus-
tibles, en virtud del rol del aceite de palma como principal insumo para la producción 
de biodiésel. Un estudio de análisis del ciclo de vida para el biodiésel de palma en 
Colombia, contratado por el Ministerio de Minas y Energía, dio como resultado que el 
biodiésel de palma colombiano tiene una reducción potencial de gases efecto inverna-
dero alrededor del 83 %.
La generación de bioproductos que sirvan como insumo para la industria química y para 
productos farmacéuticos, nutricionales y biocosméticos, así como la creación de nuevos 
bioservicios como aquellos relacionados con la medicina celular y células madre, pue-
den llegar a ser el futuro de este sector. 
Se identificó que dentro del portafolio exportador de Colombia la palma de aceite pue-
de llegar a abarcar aún más clústeres potenciales que el mismo petróleo. En aras de 
abordar estos retos de diversificación y de agregación de valor, la inversión pública en 
temas tan importantes como la ciencia y la tecnología debe ser consecuente con las 
estrategias que se desea emprender para lograr una economía sostenible. Mientras el 
promedio mundial del gasto en investigación y desarrollo como porcentaje del pib está 
alrededor de 2,1 %, el gasto de Colombia fue de tan solo el 0,2 %. 
El sector agrícola, en particular, ha tenido que sustentar sus actividades de investiga-
ción y desarrollo primordialmente en los recursos de la parafiscalidad agropecuaria, sin 
que esto haya sido acompañado de recursos gubernamentales. De igual manera, es 
importante fomentar la inversión del sector empresarial, mediante estímulos económicos 
para sus iniciativas de innovación y para su reconversión tecnológica. Solo con la suma 
de esfuerzos del sector productivo, la academia y el Estado, Colombia podrá ubicarse 
en la senda del crecimiento sostenible.
*Aportes del autor en el Foro Nacional de Bioeconomía, Colombia, 2017. Disponible en https://blog.ciat.cgiar.
org/es/la-bioeconomia-motor-de-desarrollo-integral-para-colombia/
La discusión en nuestra región apenas comienza y es oportuno mencionar los temas emergentes 
planteados en el mundo. En la reciente Cumbre Mundial en Bioeconomía (abril de 2018) se definieron 
temas relevantes para agendas de investigación y políticas, principalmente enfocados en la estrecha rela-
ción de la bioeconomía con el manejo y adaptación al cambio climático; las consecuencias en la salud; 
la digitalización y tecnologías convergentes (bio, nano, informática); la comunicación y confianza del 
público en las ciencias y tecnologías transformadoras; la educación interdisciplinaria y entrenamiento 
a todos los niveles; la biodiversidad como recurso y base de la bioeconomía; la bioeconomía marina 
y de océanos; las fuentes innovadoras de financiamiento, y la bioeconomía en las ciudades. Entre las 
Introducción
21
recomendaciones se encuentra el establecimiento de mecanismos internacionales de coordinación y 
de intercambio de conocimientos, con actores del foro, así como la participación de organizaciones de 
las Naciones Unidas en foros de desarrollo sostenible, biodiversidad e innovación, particularmente en el 
Acuerdo de París en Cambio Climático (Global Bioeconomy Summit, 2018). 
Senderos productivos de la bioeconomía para lac  
identificados en el proyecto alcue-kbbe (Knowledge Based Bio-Economy)*
Se han identificado algunos “senderos productivos” que conducen a producir más con 
menos y a reducir el impacto ambiental, aunque los procesos como los autores señalan 
están en proceso de maduración:
1. Valorización de los recursos de la biodiversidad: cubre todos los escenarios don-
de el elemento diferenciador es la adición de valor a través de procesamiento o 
transformación innovadora, desarrollo de mercados para productos, uso de rasgos 
funcionales y desarrollo de nuevos productos locales, etc. 
2. Ecointensificación: se relaciona con las prácticas agronómicas dirigidas a reducir el 
impacto ambiental de las actividades agrícolas sin sacrificar los niveles existentes de 
producción/productividad (labranza mínima, bioinsumos, agricultura de precisión). 
3. Aplicaciones de la biotecnología (productos y procesos): incluye el cultivo de tejidos, 
la selección asistida por marcadores (en cultivos y animales), semillas genéticamente 
modificadas, diagnóstico molecular, mejoramiento de reproducción animal a través 
de técnicas moleculares, enzimas modificadas, microorganismos y levaduras, etc. 
Esto se extiende tanto para el manejo de recursos naturales como para alimentos, 
fibras e industrias químicas y para suministro de energía. 
4. Servicios ecosistémicos: incluye los procesos a través de los cuales el ambiente 
suministra los recursos utilizados por los humanos como el aire, agua, alimentos y 
materiales. Dada la naturaleza especial de la relación e interacción entre los recursos 
naturales y las actividades sociales y económicas en el enfoque de bioeconomía, una 
perspectiva ecosistémica es un componente fundamental en cualquier estrategia 
sostenible de bioeconomía. 
5. Eficiencia de las cadenas de valor: incluye actividades que (1) reducen las pérdidas 
por residuos en cualquier nivel que sucedan y (2) apuntan al desarrollo de los víncu-
los con mercados necesarios para los bioproductos innovadores. 
6. Biorrefinerías y bioproductos: se refiere al sector de la bioenergía y a los procesos 
que apuntan a la sustitución de combustible fósil como insumo industrial. Por ejemplo, 
las plantas de etanol, biodiésel, biogás, y las diferentes actividades de química verde.
* Eduardo J. Trigo, Guy Henry, et al. Bioeconomy Working Paper No. 2013-01. Towards bioeconomy development 
in Latin America and the Caribbean. alcue-kbbe Project.
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En el contexto de lac, los pasos iniciales para el impulso a la bioeconomía se dieron en 
2008, en Buenos Aires, en un taller birregional entre la Unión Europea y América Latina como 
evento final de un proyecto en el marco del Programa 6 de la Comisión Europea (alcue-Food). 
Ahí se formularon y construyeron propuestas y estudios que buscaron involucrar a actores de 
los diferentes ámbitos alrededor de la construcción del modelo naciente de bioeconomía en la 
región. La Comisión Europea ha venido apoyando decididamente varias actividades con en-
foque birregional, como es el caso del Proyecto alcue-kbbe (bioeconomía basada en el co-
nocimiento, 2011-2014), y el Latin America, Caribbean and European Union Network on 
Research and Innovation [alcue-net], 2014-2017. En estas actividades se han analizado y 
discutido potencial, oportunidades, capacidades, experiencias en marcha, políticas específicas 
y condiciones para el desarrollo de la bioeconomía tanto en la región como en los países, lo que 
ha permitido plantear agendas de investigación y propuestas relacionadas con el tema (Hodson 
de Jaramillo, 2014). Los resultados permiten contar con evaluación importante sobre la situa-
ción, los limitantes y las oportunidades de la región, además de su base de recursos naturales, 
políticas y capacidad de investigación y desarrollo, listados de proyectos en curso relevantes para 
la implementación de la bioeconomía; y permitió proponer un listado de senderos o rutas y de 
buenas prácticas. 
El proceso y el análisis de las experiencias y dinámica de la bioeconomía en la Unión 
Europea también llevaron a reflexiones y preguntas en relación con el contexto de lac y los prin-
cipales desafíos para la implementación del modelo de desarrollo basado en la bioeconomía como: 
1) ¿qué tan importante es (y puede ser) la bioeconomía para lac? ¿Cuál sería el valor económico 
de la bioeconomía para un país, región o sector?; 2) ¿cuál es el valor potencial de los sectores con 
base biológica (biobasados)?; 3) ¿cuáles son los principales factores de éxito y cuáles las limita-
ciones para las empresas biobasadas?; 4) ¿cómo afectan las políticas públicas el desarrollo de la 
bioeconomía? También se consideraron situaciones como desarrollo de modelos sostenibles 
que beneficien a los pequeños agricultores, o de procesos industriales que hagan uso eficiente 
de los recursos acuáticos, y como punto de interés primordial para todos los países en lac, el 
aprovechamiento y valorización de biomasa residual para, por un lado, reducir el problema de 
contaminación y, por otro, obtener productos de valor agregado incluyendo energía renovable, 
fertilización del suelo, piensos o bioproductos diversos. 
Para toda la región lac es claro que el viraje hacia una economía basada en la biomasa en susti-
tución de los combustibles fósiles representa un cambio significativo en los sistemas socioeconómi-
cos, agrícolas, energéticos y tecnológicos convencionales. La bioeconomía apalanca innovaciones en 
las ciencias de la vida y en las bioindustrias para alcanzar un crecimiento ecológico y social sostenible, 
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así como la generación de empleo con base en esta utilización sostenible de los recursos biológicos. 
Para que el enfoque bioeconómico se convierta en el motor de la transformación hacia la sostenibili-
dad en un contexto de economía circular, es indispensable un enfoque más sistemático, intersectorial 
e internacional, con políticas públicas de apoyo decidido hacia este modelo.
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Bioeconomía en Argentina: alcances, 
situación actual y oportunidades para  
el desarrollo sustentable
Eduardo Trigo,* Marcelo Regúnaga,** Ramiro Costa,*** Ariel Coremberg****
Introducción
La bioeconomía, entendida como el conjunto de sectores que utiliza procesos y recursos biológi-
cos para la obtención de bienes y servicios, aparece como un concepto que se viene consolidando 
como alternativa para el desarrollo de una economía que, a nivel global, debe hacer frente al doble 
desafío de atender las demandas de alimentos, fibras y energía de una población que va en camino de 
superar los diez mil millones de personas antes del final del siglo xxi, y al mismo tiempo revertir, 
o al menos mitigar, los impactos negativos sobre el medio ambiente y los recursos naturales que 
están generando los patrones actuales de organización económica.
Para Argentina, la bioeconomía representa una opción de particular importancia, porque 
aplica en áreas de fortaleza, como la disponibilidad de biomasa y las capacidades científico-
tecnológicas; así como en la larga trayectoria de la institucionalidad privada vinculada al sector 
agroindustrial. Adicionalmente, potencia algunos aspectos básicos del “saber hacer” del país; su 
carácter de un gran y muy eficiente productor de biomasa, lo cual es ampliamente reconocido, 
en los ámbitos nacional e internacional. Existe un amplio consenso respecto a que los techos de 
producción y productividad de biomasa en Argentina se pueden incrementar de manera signifi-
cativa en los próximos años. Paralelamente, avanzar en la consolidación de una bioeconomía efectiva 
y eficiente permitiría instrumentar una estrategia de desarrollo territorial más equilibrada que 
* Economista agrícola, Centro de Agronegocios y Alimentos, Universidad Austral, Rosario, Argentina. 
ejtrigo@gmail.com
** Bolsa de Cereales de Buenos Aires, Argentina. marceloregunaga@gmail.com
*** Bolsa de Cereales de Buenos Aires, Argentina.
**** Universidad de Buenos Aires, Argentina.
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la existente, dadas las ventajas de localización en las respectivas regiones de las industrias 
basadas en el aprovechamiento de las distintas fuentes de biomasa.
Estas fortalezas ya se han manifestado en diversos desarrollos exitosos que permiten aseve-
rar que la bioeconomía es un proceso en marcha en Argentina. La emergencia y crecimiento de 
empresas argentinas de biotecnología, la utilización masiva de organismos genéticamente modi-
ficados (ogm), la amplia difusión de estrategias productivas amigables con el medio ambiente, 
la producción de biocombustibles y el aprovechamiento de algunos de sus coproductos para al-
ternativas de desarrollo productivo regional y de producción de biomateriales y bioenergías son 
claros ejemplos de dicho proceso y de los beneficios que puede aportar al país una estrategia de 
desarrollo integral de la bioeconomía. 
El capítulo presenta las principales estrategias conceptuales de la bioeconomía; describen la 
oportunidad que brinda esta para instrumentar el desarrollo de largo plazo de Argentina; reseña las 
condiciones particulares del país como productor de biomasa y el apoyo científico-tecnológico; 
señala algunas experiencias relevantes que se encuentran en marcha en Argentina; da una aproxi-
mación estimada de la dimensión de la bioeconomía argentina, y reflexiona sobre los desafíos que 
enfrentará el país en la transición hacia una estrategia de desarrollo económico y social basada en la 
bioeconomía, planteando algunos interrogantes que será necesario resolver en su instrumentación. 
El concepto de bioeconomía
El mundo se encuentra en un momento muy particular, tanto por los desafíos que enfrenta como 
por las oportunidades emergentes de las nuevas tecnologías. La necesidad de anticipar y respon-
der a las demandas que generará en las próximas décadas el crecimiento de la población y de la 
economía mundial, conjuntamente con las crecientes restricciones en cuanto a la disponibilidad 
de recursos necesarios para hacer frente a esas demandas de una manera sostenible, resalta de 
manera cada vez más terminante que continuar con lo mismo (el business as usual) es un escenario 
que difícilmente se pueda mantener durante mucho tiempo más (Gerland et al., 2014).
En las dos últimas décadas, tanto en instancias internacionales como en nacionales, la bioe-
conomía ha sido claramente identificada como una estrategia de desarrollo deseable. Indepen-
dientemente del enfoque —el uso de la biomasa o el rol del conocimiento—, el hilo conductor 
es el papel de la innovación (tecnológica, logística, empresarial y mercados), que apunta a me-
jorar la captura de la energía solar y su transformación en otras fuentes de energía, productos 
y servicios, a fin de influir en el impacto ambiental de las actividades de producción, distribución y 
consumo, y para promover un uso más eficiente y sostenible de los recursos naturales en general.
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El actual desarrollo económico depende principalmente del empleo de recursos fósiles para 
la obtención de energía, químicos y otros insumos industriales. Estos recursos representan procesos 
de fotosíntesis de hace millones de años, cuyo aprovechamiento hizo posible la ingeniería y la quími-
ca modernas, pero también se reconocen como uno de los principales impulsores de los procesos 
de cambio climático que están afectando a la humanidad (Haggett, Nájar y Ramazzini, 1998). La 
bioeconomía, por su parte, se basa en un concepto que puede plantearse como fotosíntesis en tiempo 
real, donde el uso de la biomasa natural como fuente principal de energía y carbono pone dentro 
de una misma era geológica a los procesos de emisión y secuestro de carbono y, por lo tanto, ofrece 
una importante mejora en cuanto al impacto ambiental de las actividades económicas involucradas.
La biotecnología es el componente principal del conjunto de conocimientos y tecnologías 
que hacen que la bioeconomía sea la realidad de nuestro tiempo, pero no es la única plataforma 
tecnológica que interviene. Otras tecnologías permiten la captación de datos a gran escala y com-
plementan las nuevas tecnologías biológicas para una agricultura mucho más efectiva en cuanto al 
uso del suelo y su impacto ambiental. Por su parte, la nanotecnología también contribuye a estos 
procesos, en una convergencia donde los avances en un campo potencian unos a otros (National 
Research Council, 2014).
Las interacciones biomasa/conocimientos/innovación, así como la “circularidad” ambien-
tal implícita, permiten presentar la bioeconomía como un instrumento importante para hacer 
frente a los desafíos interrelacionados de seguridad alimentaria, agotamiento de recursos y cam-
bio climático que hoy se plantean y que, al mismo tiempo, posibilitan un crecimiento económico 
sostenible a través nuevas actividades y cadenas de valor basadas en bioproductos.
Nuevas oportunidades para el desarrollo económico 
sostenible de Argentina
El contexto internacional plantea la necesidad de fomentar una sociedad menos dependiente de 
los recursos fósiles, que haga un uso mejor y más eficiente de sus recursos naturales renovables, es 
decir, bastante diferente a la que conocemos en la actualidad. Esto significa un nuevo escenario 
económico en relación con las ventajas comparativas, los sectores, los países y las competitivi-
dades relativas, lo que demanda nuevas políticas e instituciones capaces de contener y orientar 
el comportamiento de los distintos actores de la economía, para optimizar el aprovechamiento 
de las oportunidades existentes y minimizar los costos de transición hacia las nuevas situaciones.
Las oportunidades para Argentina en el marco de la bioeconomía deben considerarse se-
gún la circunstancia de que la mayoría de los sectores o segmentos de mercado que la integran son 
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nuevos, de reciente aparición y, por consiguiente, aún no se han consolidado, y donde las barreras 
a la entrada no están totalmente definidas, por lo que existen beneficios extraordinarios por parte 
de quienes entren en los nuevos mercados. El escenario actual que plantea la bioeconomía para 
Argentina parece ser muy diferente al que se enfrentó a principios del siglo pasado, con la inserción 
del país en los mercados internacionales como proveedor de productos básicos commodities. En 
aquel periodo, y como parte de los procesos económicos que surgieron de la Revolución Indus-
trial y la aparición del petróleo, Argentina se integró al mundo mediante lo que se podrían llamar 
las cadenas de valor cortas, en las que la agricultura local era parte de las cadenas globales de la 
época, aportando materias primas, pero con limitado agregado de valor en servicios (financieros, 
transporte local e internacional) o transformación (procesamiento de alimentos y fibras), excepto 
en unos pocos sectores orientados al mercado interno.
Este sistema sirvió para que la naciente república atrajera inmigrantes y capitales a la produc-
ción primaria y creciera. Pronto se argumentó que esta alternativa no sería suficiente para absorber 
una población urbana en crecimiento: surgió así el conflicto agricultura-industria como sectores 
contrapuestos, sin retroalimentaciones evidentes entre ellos. Desde entonces, comenzó un largo 
ciclo de carácter pendular entre el desarrollo agropecuario, visto como un sector “tradicional” sin ca-
pacidad de generar empleo suficiente, al que había que desatender y desproteger comercialmente, 
y el desarrollo industrial, concebido como “el progreso”. Se trata de una visión imperante durante 
muchas décadas en la que se priorizó la sustitución de importaciones como estrategia de desarrollo.
La visión de la bioeconomía permite replantear los vínculos entre la agricultura y la indus-
tria, más allá de los puntos de vista tradicionales. La biologización de la economía es una estrategia 
de crecimiento que cruza todos los sectores y donde las interacciones se expanden, para incluir un 
conjunto mucho más complejo y estratégico de relaciones de insumo-producto e intersectoriales. 
Un desarrollo industrial moderno y competitivo basado en la biomasa y el conocimiento implica 
un análisis cuidadoso de las sinergias intersectoriales y la búsqueda de alternativas de desarrollo 
complementario, es decir, un nuevo paradigma para el desarrollo económico y social de Argentina, 
basado en la creación de competitividad genuina.
La confluencia de los factores que definen el modo de vida actual (crecimiento de la de-
manda, cambio climático, restricciones de recursos naturales, inicio del fin de la era del petró-
leo), adicionado a la irrupción de la biotecnología como instrumento para aprovechar mejor los 
procesos biológicos, están abriendo un ciclo de reacomodamiento que vuelve a poner el foco en la 
capacidad de producir y procesar eficientemente la biomasa.
El desafío para Argentina es no repetir el error anterior de las visiones intersectoriales anta-
gónicas y aprovechar el nuevo ciclo de una manera más sistémica, avanzando en las oportunidades 
Bioeconomía en Argentina: alcances, situación actual y oportunidades para el desarrollo sostenible
29
de integración entre la agricultura (principal fuente de producción de biomasa, no solo en la 
pampa húmeda) con las nuevas instancias industriales, basadas en el aprovechamiento de la bio-
masa para la producción de bioenergías y bioproductos, sino integrarse a los procesos globales 
—a la bioeconomía global— a partir de productos finales o, al menos, con insumos interme-
dios resultantes del procesamiento de la biomasa. 
Una breve revisión de lo que está ocurriendo en el mundo con el desarrollo de la bioeco-
nomía en distintos países permite apreciar que existen tres tipos de situaciones (Kircher, 2012):
• Los que tienen una amplia disponibilidad de recursos naturales para la producción de 
biomasa y, al mismo tiempo, una base industrial y de ciencia y tecnología bien desarro-
llada y madura (Estados Unidos, Canadá y Rusia).
• Los que tienen una base industrial y científico-tecnológica bien desarrollada, pero 
carecen de producción propia de biomasa de relevancia global (la mayoría de los 
países europeos).
• Los que disponen de amplia producción actual o potencial de biomasa y sistemas cien-
tífico-tecnológicos relativamente desarrollados, pero tienen deficiencias en sus capaci-
dades industriales (Brasil, Argentina, Malasia, Colombia y México).
Argentina es parte de este último grupo en el que, claramente, la oportunidad está en su 
condición de gran productor de biomasa (actual y potencial, tanto en volumen como en diversi-
dad). El desafío estratégico es cómo construir, sobre esta base y las capacidades científico-tecnoló-
gicas existentes, los senderos de desarrollo industrial para aprovechar efectivamente ese potencial.
Los principales ejes de inserción son en las áreas energética y alimenticia. En esta última está 
la doble oportunidad de asegurar que el potencial productivo del país —hoy estimado conser-
vadoramente en volúmenes cercanos o superiores en un 50 % de los volúmenes actuales, alcan-
zables en el término de una década— se transforme en realidad, de manera que continúe siendo 
un componente estratégico de la seguridad alimentaria global y, al mismo tiempo, se aprovechen 
las tecnologías de “cascada” para que, de forma similar a lo que ocurre en el caso de los hidrocarbu-
ros, se produzcan amplias familias de productos (alimentos, bioenergéticos, biomateriales, insumos 
para la industria, etc.) que permitan agregar valor a una gran diversidad de industrias y adecuar 
la producción a las nuevas demandas alimenticias de poblaciones crecientemente urbanas y con 
requerimientos específicos en cuanto a forma, tiempo y espacio, y al mismo tiempo contribuyan a 
un mejor desempeño ambiental de los productos y sus procesos productivos, incorporando el 
concepto de economía circular.
En lo energético, además de los biocombustibles convencionales (etanol o biodiésel), la 
oportunidad apunta a la circularidad implícita en la bioeconomía y la posibilidad de transformar 
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costos actuales (disposición de los residuos biológicos de la industria, así como residuos sólidos 
urbanos) en insumos energéticos, que no solo contribuyan positivamente al balance energético 
del país, sino que representen una fuente de competitividad industrial mediante la reducción de 
los costos de la energía local (Golden y Hanfield, 2014).
Las ventajas que se derivan de la amplia disponibilidad de biomasa para Argentina no son, 
de ninguna manera, menores. La biomasa no es una categoría homogénea y hay diferencias signi-
ficativas en cuanto a la localización, la densidad energética y la transportabilidad de los distintos tipos. 
También, por sus características físicas (esencialmente gran volumen) y su bajo precio unitario, 
en la mayoría de los casos “viaja mal”, es decir, su transporte a grandes distancias para el proce-
samiento no es eficiente desde el punto de vista económico, todo lo cual debe ser reflejado en 
las estrategias de desarrollo regional que se diseñen para su utilización y valorización in situ. Las 
implementaciones en este sector requieren su localización cercana a la materia prima, de manera 
tal que represente una fuente de competitividad para las regiones donde se produce y que sea un 
buen punto de partida para el desarrollo de las nuevas cadenas de valor con una amplia cobertura 
territorial. Estas características destacan la dimensión regional de la bioeconomía. En este sentido, 
no parece apropiado hablar de una bioeconomía argentina; por el contrario, esta se construirá 
como reflejo de lo que ocurra en cada una de las diferentes regiones productoras de biomasa y de 
los senderos específicos que se elijan en cada caso para optimizar el uso y agregado de valor a sus 
recursos naturales. El tipo de industrias y cadenas de valor que se busca promover para lograr su 
aprovechamiento integral deberá contemplar las condiciones agroecológicas (oferta de biomasa), 
la infraestructura física e institucional y las capacidades de investigación y desarrollo (i+d) existen-
tes o que están por desarrollar (propias o en red).
La producción de biomasa y las capacidades científico-
tecnológicas como plataforma para el desarrollo de la 
bioeconomía en Argentina
La producción de biomasa en Argentina
Producción de biomasa como fuente de energía renovable
Argentina posee condiciones ecológicas muy favorables para producir las principales fuentes de 
biomasa que pueden ser destinadas a la obtención de diversos tipos de bioenergías: los dendro-
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combustibles y los agrocombustibles. A dichas fuentes se agrega, además, la disponibilidad de los 
residuos urbanos, que también pueden destinarse a la producción de bioenergías.
Las principales fuentes de oferta directa de biomasa corresponden a los bosques nativos y 
a las plantaciones forestales, a las cuales se adicionan los residuos forestales y silvícolas, biomasa 
de subproductos de industrias de aserradero, algodonera, arrocera, manicera, azucarera, yerbatera, 
entre otros. La cuantificación de la producción de biomasa en Argentina como fuente de energía 
renovable muestra que la producción sostenible del país a partir de bosques nativos y plantacio-
nes forestales es de aprox imadamente 193 millones de toneladas de materia seca, de las cuales 
unos 143 millones de toneladas (equivalentes a 42.900 ktep1/año) son físicamente accesibles y 
están potencialmente disponibles para usos energéticos. A estos recursos se pueden agregar tres 
millones de toneladas de biomasa leñosa proveniente de los subproductos de aserraderos y de 
la poda de cultivos leñosos permanentes, lo que provee un total de 146 millones de toneladas 
de recursos potencialmente disponibles de origen forestal y de podas de frutales. De ese total 
se estima que 124 millones de toneladas (equivalentes a 37.200 ktep/año) proceden de fuentes 
potencialmente comerciales, a los cuales se pueden adicionar unos tres millones de toneladas, 
si se contabiliza además otra biomasa no leñosa potencialmente disponible correspondiente a 
otros subproductos de la agroindustria, como la azucarera, la de elaboración de arroz, de maní y 
de otros cultivos. Esto permite afirmar que existe un enorme potencial de producción de biomasa 
no utilizado, que está disponible para uso energético en el país.
Producción de cultivos agrícolas que pueden ser fuente de  
alimentos o de agrocombustibles
• Cultivos agrícolas que pueden destinarse a la producción de biocombustibles. Entre ellos 
se destacan los cultivos azucareros o amiláceos, los cultivos oleaginosos y otros cultivos 
energéticos. Las producciones del ciclo 2010/11 de los principales cultivos de Argen-
tina que pueden ser fuentes potenciales de aprovisionamiento de biocombustibles se 
indican en la tabla 1.
• Subproductos agrícolas obtenidos de la producción primaria, como rastrojos de maíz, tri-
go, soja, etc. Se consideraron los tres cultivos principales en términos de volumen de 
producción: soja, maíz y trigo. A partir de la producción de granos 2010/11 se estimó la 
biomasa total producida en forma de rastrojo; de ese total se estimó el volumen dispo-
nible (50 % del total obtenido), debido a que se entiende que el resto debe permanecer 
1 Kilotoneladas equivalentes de petróleo.
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en el sistema para incorporar al suelo y lograr un ciclo sustentable, como se resume en la 
tabla 1. Se estima que los datos totales de la tabla son del orden del 90 % del total de los 
granos producidos.
• Subproductos animales obtenidos de la producción ganadera, como estiércol, camas de 
pollo, etc. La tabla 1 muestra una estimación del estiércol total anual generado por las 
principales actividades ganaderas en establecimientos comerciales medianos y grandes.
Otra alternativa para la producción de biodiésel es a partir del sebo animal. A pesar 
de que la industria cárnica nacional es grande y tiene una oferta potencial de sebo ele-
vada, el precio de la grasa, comparado con el de la soja, es poco competitivo, por lo que 
no se incluye esta opción. Tampoco se consideraron otros subproductos obtenidos del 
procesamiento industrial de las materias primas agropecuarias, debido a que no se han 
identificado industrias que generen cantidades relevantes de otros subproductos que se 
hayan identificado como posible materia prima para la obtención de biocombustibles, 
fuera de los correspondientes a los granos y demás productos ya mencionados.
• Residuos sólidos urbanos. Según el Observatorio Nacional de Residuos Sólidos Urbanos, 
en las provincias de Buenos Aires, la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, Córdoba y San-
ta Fe, se producen 8,2 millones de toneladas por año de residuos sólidos urbanos (rsu). 
Se estima que el 50 % de los rsu son orgánicos, por lo que resultan unos 4,1 millones de 
ton/año de residuos potencialmente aprovechables para la generación de energía.
Tabla 1. Oferta potencial de diferentes fuentes de biomasa en Argentina, 2011*
Fuentes de biomasa para destinos  
alternativos
Unidad Volumen 
físico
1. Dendrocombustibles Millones de toneladas de base seca 146,00
2. Agroalimentos o agrocombustibles
Azucareros-amiláceos
Caña de azúcar
Millones de toneladas de caña de 
base húmeda
19,81
Maíz Millones de toneladas de grano 23,01
Sorgo Millones de toneladas de grano 4,46
Oleaginosos
Soja Millones de toneladas de grano 48,89
Girasol Millones de toneladas de grano 3,67
Maní Millones de toneladas de grano 0,70
Otros (lino, colza) Millones de toneladas de grano 0,06
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Fuentes de biomasa para destinos  
alternativos
Unidad Volumen 
físico
Subproductos agrícolas-rastrojo 
disponible
Millones de toneladas de materia 
seca
24,44
Subproductos animales-estiércol 
disponible
Bovinos carne Millones de toneladas 10,49
Bovinos lecheros Millones de toneladas 5,86
Porcinos Millones de toneladas 2,24
Avícolas Millones de toneladas 0,13
3. Residuos sólidos urbanos
Millones de toneladas de residuos 
sólidos urbanos
4,10
Nota. El total asciende a 294 millones de toneladas, pero no se incluyó una línea con ese volumen físico total, porque 
se trata de productos no homogéneos. 
Fuente: Trigo et al. (2012) y Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva.
Capacidades en biotecnología del sistema  
científico-tecnológico argentino
Para participar activamente en la oportunidad que brinda la bioeconomía no basta con disponer 
de abundantes fuentes de biomasa; es necesario, así mismo, contar con una estructura de recur-
sos humanos e infraestructura de investigación y desarrollo, particularmente en el campo de la 
biotecnología, que si bien no es el único sector de la ciencia y la tecnología interviniente en el 
impulso de la bioeconomía, es quizás el de mayor gravitación en términos estratégicos. Esto in-
volucra un conjunto de tecnologías fuertemente basadas en ciencia y de matriz interdisciplinaria, 
que requieren ingentes inversiones en investigación, desarrollo e innovación (i+d+i) y exigen una 
fuerte inversión en recursos humanos calificados, tanto en el sector público como en las empre-
sas, al igual que equipamiento sofisticado en los centros de i+d, no limitado a los laboratorios de 
investigación, sino también en relación con los componentes de escalado hasta llegar a las etapas 
comerciales. Argentina cuenta con un valioso antecedente: una base de recursos humanos alta-
mente calificados en ciencias básicas (biología, química, etc.), en ciencias médicas y en ingeniería, 
que ya están contribuyendo positivamente a la conformación de equipos de investigación en un 
amplio espectro de áreas de la biotecnología.
Diversas instituciones gubernamentales diseñan e instrumentan políticas y programas de 
apoyo y financiación de la biotecnología. Como consecuencia de esta prioridad política, el sector 
científico ha mejorado sustancialmente en las últimas dos décadas, mediante aumentos en los 
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recursos asignados en los programas del Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación Produc-
tiva (mincyt) y del Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y Técnicas (conicet), así 
como los correspondientes a las universidades nacionales. Además, han tenido gran relevancia los 
recursos del Fondo para la Investigación Científica y Tecnológica (foncyt) y el Fondo Tecnológi-
co Argentino (fontar), que contaron con financiamiento internacional (Banco Internacional de 
Desarrollo [bid] y Banco Mundial), así como los correspondientes a la cooperación internacio-
nal, en particular el Proyecto Biotecsur, cofinanciado por la Unión Europea y el Mercado Común 
del Sur (mercosur). Por estas razones, las capacidades en biotecnología del sistema científico-
tecnológico argentino son bastante importantes, principalmente los grupos de investigación en 
biotecnología de las universidades nacionales (43 %), centros del conicet (40 %), grupos de los 
organismos de Ciencia y Tecnología (como el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
[inta] y el Instituto Nacional de Tecnología Industrial [inti]) y de las entidades sin fines de lucro 
(14 %), y grupos i+d de los hospitales (3 %).
Las actividades más frecuentes son las de adn/arn (86 % de los grupos), la bioinformática 
(68 %), el cultivo e ingeniería de células y tejidos (57 %), las proteínas y otras moléculas (54 %), 
los vectores genéticos y vectores rna (38 %) y los procesos biotecnológicos (28 %). Menor fre-
cuencia corresponde a la nanotecnología y a las células madre. La figura 1 muestra la complejidad 
de las redes que se han conformado, a partir de las múltiples técnicas biotecnológicas que aplican 
o investigan los grupos en forma simultánea. En general, se observa un alto grado de vinculación 
y colaboración entre los grupos con propósitos de i+d y para capacitación e intercambio de infor-
mación, así como con los organismos del área de ciencia y tecnología (en particular el mincyt). 
También hay un alto nivel de vinculaciones con agencias e instituciones extranjeras (40 % de los 
grupos), dado el carácter global del desarrollo de la biotecnología. Hay una interesante masa 
crítica de unas 1400 personas dedicadas a i+d en biotecnología. En cuanto al nivel académico, 
está integrada en un 55 % por doctores, y el 45 % restante tiene títulos de grado o maestrías. Predo-
minan las especialidades en ciencias exactas y naturales (63 %), en particular de las disciplinas de 
biología y biotecnología. La segunda área en importancia son las ciencias médicas (24 %), princi-
palmente bioquímica y, en menor medida, medicina y farmacia. Otras disciplinas son las ciencias 
agropecuarias y pesca (8 %) y la ingeniería y tecnología (4 %). Los principales factores limitan-
tes para el desarrollo de las actividades i+d en biotecnología son: el acceso a equipos e insumos, el 
acceso al financiamiento y el acceso a recursos humanos altamente calificados.
Bioeconomía en Argentina: alcances, situación actual y oportunidades para el desarrollo sostenible
35
Figura 1. Redes de técnicas biotecnológicas utilizadas por los grupos de investigación
Vectores génicos 
y vectores rna Cultivo e ingeniería 
de células y tejidos
Nanotecnología
Bioinformática
adn/arn
Proteínas y otras 
moléculas
Procesos 
biotecnológicos
Célula madre
Nota. El tamaño de los círculos y el ancho de las líneas representa las magnitudes relativas. 
Fuente: Encuesta Nacional de Grupos de Investigación en Biotecnología del mincyt (2014).
La principal producción que realizan actualmente los grupos de i+d es en biociencias. Sin 
embargo, una parte significativa de los grupos ha desarrollado vinculaciones con empresas o en-
tidades sin fines de lucro, lo que ha sido de alta relevancia para el sector de empresas locales me-
dianas y pequeñas. Las principales actividades evaluadas son la cooperación en proyectos de i+d 
(39 %), las asesorías, las asistencias técnicas y las consultorías brindadas por los grupos de inves-
tigación a las empresas (32 %), patentes conjuntas (6 %), el intercambio de información (6 %) y 
la capacitación de recursos humanos de las empresas (5 %). Entre los principales obstáculos para 
una mayor cooperación público-privada están la limitada demanda de las empresas o de las enti-
dades sin fines de lucro, su desconocimiento sobre las actividades que realizan de los grupos de 
i+d, la falta de conocimiento que tienen los grupos sobre necesidades de las empresas y limitantes 
asociadas con gestión de las instituciones. 
Experiencias valiosas en el desarrollo  
de la bioeconomía argentina
Las capacidades mencionadas ya han concretado diversos logros, entre los que pueden señalarse:
• El desarrollo de empresas de biotecnología en un número importante de sectores.
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• La actividad pionera global en materia de incorporación y desarrollo local de ogm en la 
producción de granos y otros cultivos.
• La utilización masiva de sistemas de producción agrícola extensiva amigables con el 
ambiente.
• El dinamismo alcanzado y el alto potencial en la producción de aceites vegetales, bio-
combustibles y productos industriales derivados de las biorrefinerías.
El desarrollo de empresas de biotecnología
Un aspecto crítico para el desarrollo de la bioeconomía son las empresas intensivas en conoci-
mientos, particularmente las biotecnológicas. Argentina cuenta con incipientes, pero crecien-
tes iniciativas de pequeña escala dentro de este sector, con una estructura empresarial joven, 
base potente para futuros desarrollos, si se cuenta con políticas de promoción y un contexto 
regulatorio y de estabilidad macroeconómica de largo plazo. En 2012, operaban en Argentina 
unas 180 empresas de biotecnología (Bisang, 2014), número sustancialmente inferior al de 
los países líderes en este sector, aun cuando no difiere sustancialmente de las existentes en ese 
momento en Italia (265), Brasil (237) e Israel (233), es decir, la posición de Argentina es relati-
vamente favorable frente a este segundo grupo, si se tienen en cuenta los respectivos productos 
internos brutos (pib) de los países. Es interesante notar que se observa una presencia creciente 
de grupos empresarios argentinos de cierta envergadura económica que en el futuro permitirán 
encarar desarrollos comerciales sustantivos con base en estas tecnologías. Este posicionamien-
to comenzó hace más de tres décadas. Hacia los años ochenta del siglo pasado, cuando comen-
zaron a aparecer en el mercado los primeros productos biotecnológicos aplicados a la salud 
humana y a la genética vegetal, Argentina ya contaba con algunos desarrollos comerciales con 
base en estas tecnologías (producción de enzimas microbianas, micropropagación de cultivos, 
reactivos químicos y el interferón). 
Las empresas activas en 2012 estaban dedicadas principalmente a producción de semi-
llas, medicamentos de uso humano, desarrollo de bioinsumos para la producción vegetal y animal 
vacunas), enzimas industriales, reproducción animal y fertilización humana asistida. En la figu-
ra 2 se presenta el número de empresas en los distintos subsectores productivos, identificadas 
en 2012. Se estima que, para 2012, la facturación de empresas relacionadas con biotecnologías 
(bienes y servicios como semillas, salud e insumos) fue del orden de los 6600 millones de 
dólares, aunque la correspondiente a las actividades estrictamente biotecnológicas fue de unos 
2100 millones de dólares.
Bioeconomía en Argentina: alcances, situación actual y oportunidades para el desarrollo sostenible
37
Figura 2. Número de empresas biotecnológicas correspondientes a diferentes subsectores
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Fuente: Bisang (2014).
El total de recursos humanos de las empresas empleados en i+d en biotecnología en 2012 
eran unas 1500 personas. De ese total, 700 profesionales correspondían al sector semillas; 306, 
a salud humana; 156, a inoculantes, y 125, a salud animal. La existencia de empresas en un am-
plio espectro de sectores —semillas, micropropagación de cultivos, bioionsumos, salud, genética y 
medicamentos humanos y animales, insumos industriales (microorganismos y enzimas)— es un 
aspecto para resaltar, dada la transversalidad que caracteriza a la bioeconomía. Desde el punto de 
vista de las fortalezas y debilidades, el grado de avance del sector semillas es una fortaleza, ya que 
permite anticipar una rápida transferencia de los avances científicos a los procesos de producción 
de biomasa. Por su parte, el sector de los insumos industriales, basado en el uso de la biotecnología 
blanca (la que usa organismos vivos o enzimas para obtener productos degradables, generar trans-
formaciones para mejorar la eficiencia de los procesos productivos y reducir desechos asociados 
con las producciones industriales), es quizás el área de menor desarrollo, con poca inserción local, 
ya que la mayor parte de sus actividades está destinada al mercado externo (Bisang, 2014).
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Pionera en uso masivo y desarrollo de los organismos genéticamente 
modificados (ogm) en la producción agrícola
Argentina es líder mundial en intensidad de uso de los transgénicos y fue pionera en su adopción, 
con una estructura institucional de regulación y de bioseguridad en materia de ogm, destacada 
como un importante antecedente para América Latina y otros países en desarrollo —Comisión 
Nacional Asesora de Biotecnología Agropecuaria (Conabia), el Instituto Nacional de Semillas 
(Inase); así como criterios y requisitos, fortalecimiento institucional del inta en el área de bio-
tecnología, etc.—. Después de la experimentación en campo y los estudios requeridos para su 
liberación comercial, se autorizó la comercialización de la soja resistente a glifosato a partir del 
ciclo 1996/97. Desde entonces, se han aprobado una gran cantidad de eventos transgénicos para 
soja, maíz y algodón, incluyendo eventos apilados (con varios transgenes). El país cuenta con vein-
ticuatro años de experiencia en los aspectos de bioseguridad y con diecinueve años de experiencia 
en la utilización de eventos transgénicos en la producción de granos y algodón, pues cada año se 
cultivan más de veinte millones de hectáreas, lo que ha permitido lograr avances significativos en 
la eficiencia de utilización del agua del suelo, el manejo de los cultivos, la reducción en el uso de 
agroquímicos, el control biológico de plagas, la reducción de costos de producción, los aumentos 
de productividad y la reducción de la labranza del suelo o la no labranza (figura 3).
Figura 3. Intensidad de uso de organismos genéticamente modificados (ogm) en soja, maíz y algodón  
en Argentina (porcentaje del área cultivada total)
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Fuente: Argenbio (2015). Recuperado de http://www.argenbio.org/adc/uploads/imagenes_doc/planta_
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Utilización masiva de sistemas de producción amigables  
con el ambiente (biomasa sostenible)
Con el fin de responder a inquietudes por el deterioro gradual de los suelos en la región pam-
peana, hacia 1989 se buscó la promoción y adopción de un nuevo paradigma agrícola, basado 
inicialmente en la siembra directa para la conservación del suelo, con una agricultura productiva 
y sostenible mediante el uso racional e inteligente de los recursos naturales con innovación tecno-
lógica (intensificación sostenible). En Argentina ha habido una rápida y masiva adopción de la 
siembra directa, sistema que además incluye el uso de semillas mejoradas (genes tolerantes a her-
bicidas y resistentes a insectos y enfermedades), rotación de cultivos, control integrado de plagas, 
desarrollo de microbiología del suelo, estructuración y nutrición del suelo con base en los aportes 
biológicos complementados con fertilizantes, nuevas moléculas de productos agroquímicos, 
uso intensivo de la información y la comunicación, al que se está incorporando más recientemen-
te la agricultura de precisión. Es una nueva agricultura, basada en el conocimiento proporcionado 
por el enfoque de la bioeconomía, que incluye la integración de diferentes disciplinas científicas 
(ecología, ecofisiología, genómica, biotecnología, nutrición y protección contra limitaciones bió-
ticas y abióticas, tecnologías de información, etc.). Las buenas prácticas agrícolas (bpa) tienen una 
importancia estratégica, porque son las herramientas que permiten adaptar y aplicar los nuevos 
conocimientos a las innovaciones agrícolas y son un aporte significativo a la conservación y a la re-
ducción del impacto en el calentamiento global. Argentina fue pionera en la creación de una Red de 
Buenas Prácticas Agrícolas en 2014, que integra las principales instituciones públicas y privadas 
del país, en la que se coordinan las actividades de las instituciones en los aspectos de capacitación, 
comunicación y definición de los alcances y medición de las buenas prácticas agrícolas.
Dinamismo intenso y gran potencial en la producción de aceites, 
biocombustibles y productos derivados de las biorrefinerías
El clúster de la producción de soja, aceites y biodiésel
Como se mencionó, la oferta de materias primas para la producción de biodiésel en Argentina 
es muy elevada y excede la demanda local, por lo que es el principal país exportador mundial de 
aceite y harina de soja. Más recientemente, la emergencia de la demanda mundial de biodiésel 
permitió diversificar el destino de la producción de aceite, incorporando la producción del bio-
combustible en la estructura de producción y exportación de la cadena oleaginosa; además, ello 
dio lugar a la producción de subproductos industriales en biorrefinerías. Durante las últimas dos 
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décadas se registró un notable proceso de crecimiento de la capacidad instalada para la molienda de 
oleaginosos y para la producción de biodiésel, por lo que Argentina cuenta con la industria acei-
tera más moderna y de mayor tamaño de plantas del mundo y lidera también las exportaciones 
mundiales de biodiésel de soja. La evolución de la capacidad de procesamiento de aceite para 
la producción de biodiésel en Argentina alcanzó a 4,3 millones de toneladas anuales de aceite a 
fines de 2014, lo que permitiría abastecer el consumo interno y el total del comercio mundial 
de biodiésel estimados para 2015. En resumen, el clúster de la cadena de la soja (producción prima-
ria, procesamiento del grano y del aceite, producción de biodiésel, exportación de los productos 
del complejo) muestra una fuerte competitividad internacional, basada en los sistemas de 
producción, la tecnología incorporada en todas las etapas, el tamaño medio de los principales 
operadores y la localización cercana o bien en los mismos puertos de exportación.
Con el fin de calcular la evolución esperada de la producción de biodiésel hasta el final de 
la presente década, se plantearon diversos escenarios de evolución del consumo interno y las ex-
portaciones de este producto y se realizaron proyecciones para 2021, correspondientes a hipótesis 
altas y bajas de evolución de la demanda y de la producción argentina de biodiésel, que se presen-
tan en la tabla 2.
Tabla 2. Producción de biodiésel en Argentina 
(año 2011 y proyecciones para el año 2021* en millones de toneladas)
Productos Producción 2011
Proyecciones 2021
Hipótesis baja Hipótesis alta
Biodiésel 2,42 3,92 4,43
* Calculado a partir de los escenarios de evolución de la demanda local e internacional de biodiésel. 
Fuente: Trigo et al. (2012) y mincyt.
Alternativas de oferta potencial de productos industriales  
de las biorrefinerías
Por el gran potencial de distintas fuentes renovables de biomasa disponibles en Argentina, se 
ha considerado de interés esquematizar la diversidad de alternativas de desarrollo que pueden 
generarse a partir de su procesamiento en biorrefinerías. La figura 4 muestra diversidad de opcio-
nes industriales a partir del procesamiento de las principales fuentes de biomasa de Argentina. 
Los bioproductos industriales constituyen alternativas muy valiosas para la producción local de 
insumos de diversas industrias que, en muchos casos, corresponden a productos importados 
derivados del petróleo.
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Figura 4. Alternativas de usos industriales de la biomasa en Argentina, 2015
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Otros biomateriales y harinas que se pueden elaborar  
en la cadena de la soja
Además del biodiésel y los derivados del glicerol, con la molienda de soja se obtienen aceites ve-
getales y harinas proteicas que pueden destinarse a la elaboración de otros bioproductos. El aceite 
vegetal da lugar a lubricantes biodegradables, surfactantes, colorantes y diversos polímeros. Con 
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la harina se producen, además de forrajes para el ganado, concentrados de proteína, aislados de 
proteína y harinas regrasadas, micronizadas, texturizadas y activadas. Todos estos productos tie-
nen unos precios unitarios sustancialmente mayores a los destinos tradicionales para alimenta-
ción humana y animal. Los enormes volúmenes actuales y potenciales de productos de primera 
transformación de la soja podrían dar lugar a proyectos de gran envergadura para la elaboración 
industrial de productos de segunda y tercera transformación, en una escala tal que permitiría el 
desarrollo competitivo de estas alternativas de agregado de valor, tanto en el caso de los biomate-
riales derivados del aceite como en el caso de los derivados del procesamiento de la harina de soja.
Alternativas de desarrollo regional a partir de subproductos de maíz
La oferta potencial teórica del etanol a partir del procesamiento del maíz en Argentina es muy ele-
vada (a la que se podría adicionar la correspondiente a otros granos similares, como el sorgo y otros 
cereales). En el supuesto de la utilización total de la producción de maíz mediante la molienda seca, 
en 2011 la producción de etanol podría haber alcanzado 9300 millones de litros y los subproductos 
—granos secos de destilería con solubles (ddgs) y dióxido de carbono (CO2)— , 7,4 millones 
de toneladas cada uno. Las estimaciones para 2021, si se supone la utilización total de la produc-
ción de maíz con esos destinos, resultarían en la producción de 11.700 a 14.000 millones de litros 
de etanol y de 9,3 a 11,1 millones de toneladas cada uno de los subproductos mencionados. Ya se 
ha iniciado el proceso de inversión en plantas de molienda seca de maíz productoras de etanol y 
sus subproductos. A fines de 2014, se encontraban en operación ocho plantas, con una capacidad 
instalada total de más de 800.000 metros cúbicos de etanol, que implicarían unos dos millones de 
toneladas de maíz. La importancia estratégica de estas iniciativas, que en su mayor parte se encuen-
tran localizadas en el interior del país en zonas distantes de los grandes centros urbanos y puertos, 
no está limitada a la producción exclusiva del bioetanol, sino que da lugar a modelos para la produc-
ción regional de alimentos (como lácteos y carnes), biocombustibles y bioenergía (a partir de 
dióxido de carbono), viabilizando así otros desarrollos industriales y de pequeños centros urbanos.
Una estimación de la bioeconomía  
argentina en la actualidad
La bioeconomía no es un sector de la economía; constituye una estrategia industrial que cru-
za toda la economía e incluye gran variedad de sectores y partes de sectores, tradicionales y 
nuevos, que comparten el concepto del uso de los procesos y recursos biológicos como un 
componente central de sus actividades de producción y servicios (Werny, Coremberg, Costa, 
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Trigo y Regúnaga, 2015). Plantea una profunda transformación en las relaciones intersectoriales 
existentes en la economía, haciendo que los conceptos sector y cadenas de valor adquieran límites 
difusos, al entrecruzarse de manera cada vez más compleja, consecuencia de cómo cambian las 
formas de uso de los recursos naturales; el papel del conocimiento, el capital y el trabajo; la gene-
ración y captación de externalidades, y la distribución de los beneficios económicos de las nuevas 
actividades (von Braun, 2013). Las cadenas de valor tradicionales pierden con la bioeconomía 
mucho de su sentido original; se genera lo que se podría describir como una red de valor, donde 
las distintas materias primas contribuyen a diversas cadenas, dependiendo de cómo se den las rela-
ciones de demanda, disponibilidad de tecnología y los costos de oportunidad de los recursos 
involucrados en cada situación en particular.
Las estrategias industriales de la bioeconomía resaltan las interrelaciones que existen entre 
las diferentes cadenas. En lugar de mirar una industria, el enfoque de redes de valor mira el con-
junto de productos que se derivan de una materia prima y el hecho de que las materias primas 
mismas son también sustituibles, entonces se centra en las sinergias y en cómo es posible optimizar 
las interrelaciones entre las cadenas y el valor total generado por el sistema. Dentro de este enfoque 
en “red” se resaltan las ineficiencias y se pueden identificar oportunidades para mejorar la produc-
tividad del conjunto, ya sea en el plano local, en el nacional o en el internacional. Al respecto, el po-
tencial para reciclado y los enfoques de cascada durante la etapa de procesamiento desempeñan 
un papel determinante para la identificación y desarrollo de oportunidades de captura de valor 
local. El uso de enfoques de cascada y las interrelaciones entre las cadenas son estratégicos para in-
crementar la eficiencia de los recursos naturales, generar opciones de innovación y nuevos negocios 
y reducir el potencial conflicto existente entre usos alternativos.
Esta dinámica hace muy complejo medir cuál es la contribución actual y potencial de la 
bioeconomía al pib de los países. La transversalidad, el tipo de enfoques tecnológicos que utiliza y 
la relativa novedad que tiene el tema de la bioeconomía en los círculos de discusión e implemen-
tación de políticas públicas en el ámbito internacional hacen que no exista en la actualidad una 
metodología estándar que permita conocer con cierta exactitud cuál es su contribución al pib y su 
comparación con lo que ocurre en otras economías. Sin embargo, es posible avanzar definiendo 
los productos, los insumos y las actividades que se incluirán como integrantes de la bioeconomía. 
En el caso de Argentina, se estimó la contribución de la bioeconomía al pib a partir de las activida-
des que cumplen con los siguientes criterios:
• Utiliza biomasa como insumo.
• Incorpora biotecnología como insumo.
• Todos los productos que utilizan la biomasa y la biotecnología como insumo.
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Es decir, la definición de bioeconomía adoptada abarca la producción de los recursos bioló-
gicos renovables y su conversión en alimentos, forrajes, productos de base biológica y bioenergía. 
Incluye la agricultura, la actividad forestal y pesquera, la producción alimentaria y la producción 
de pulpa y papel, así como partes de la industria textil, química y de las industrias energéticas y 
biotecnológicas (farmacéutica). En función de dichas definiciones y de una metodología de es-
timación elaborada específicamente para este propósito, Werny et al. (2015) estimaron que en 
2012 la bioeconomía argentina representaba el 15,4 % del pib. Su valor agregado ascendía a apro-
ximadamente US$72.600 millones. Esta contribución al pib representa una cifra mayor a lo que 
se ha estimado para la agricultura y el sector agroindustrial, dado que incorpora otros sectores 
manufactureros. Es necesario aclarar que esta estimación no incluye el conjunto de maquinarias y 
equipamiento utilizado para la generación de bioproductos, ni los servicios y la logística que se 
generan alrededor de estos sectores de actividad económica.
Los datos estimados se sintetizan en la tabla 3. Puede apreciarse que el sector primario pre-
senta la mayor participación en el total del valor agregado de la bioeconomía, con el 58 % (8,9 % 
del pib), y el 42 % restante corresponde a la industria manufacturera (6,5 % del pib). Asimismo, 
no todo el valor agregado industrial se genera en los sectores de manufacturas de origen agrope-
cuario (moa); estos producen el 72 % del total del valor agregado en la industria bio y las ramas de 
manufacturas de origen industrial (moi) representan el 28 %.
Tabla 3. Participación de los distintos sectores integrantes de la bioeconomía en el pib en 2012
Sector
Valor agregado bio
Participación 
bio en pib 
(%)
Millones 
de pesos 
argentinos
Millones 
de dólares
Participación 
(%)
Primario bio 191.525 42.086 58 8,9
Industria manufacturera bio 139.149 30.577 42 6,5
 – Manufacturas de origen 
agropecuario 100.300 22.040 30 4,7
 – Manufacturas de origen 
industrial 38.849 8.537 12 1,8
Total de los sectores bio 330.639 72.663 100 15,4
Fuente: elaboración propia.
En algunos ámbitos se supone que los biocombustibles son el total de la bioeconomía. Sin 
embargo, este trabajo demuestra que los biocombustibles en Argentina proporcionan solo el 3 % 
del total de la bioindustria. Los biocombustibles provenientes de cereales y oleaginosas generan 
el 79,5 % de ese subtotal; el bioetanol de caña de azúcar, el 12 %, y el biogás, el 8,5 % restante. Un 
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porcentaje considerable del total del valor agregado industrial bio (97 %) se genera por fuera del 
sector de biocombustibles. Este conjunto de otros productos y actividades resulta sumamente 
heterogéneo; y dentro de ese conjunto 27 actividades industriales acumulan el 83,7 % del valor 
agregado bio. Agregando por principales bloques productivos, la principal actividad bioindustrial 
corresponde al bloque de alimentos y bebidas: 36,4 %; el 27,1 % corresponde al complejo aceite-
ro; el 16,4 %, a otros productos bioindustriales; el 11,9 %, al complejo de madera, pulpa y papel; el 
5,4 %, al cuero y sus derivados; y el 3 %, a los biocombustibles (figura 5).
Figura 5. Participación porcentual de los principales subsectores en el valor agregado de las actividades 
industriales bio, 2012*
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* Valor agregado a precios de productor. 
Fuente: Werny et al. (2015). 
Reflexiones finales: temas para tener en cuenta  
respecto a una estrategia nacional que desarrolle  
la bioeconomía argentina
Las oportunidades que ofrece la bioeconomía a Argentina son importantes y se incrementarán 
notablemente en las próximas décadas, asociadas con la evolución prevista del mercado de ali-
mentos y otros productos tradicionales, con incremento poblacional y del ingreso y con su impacto 
en el cambio de las dietas y preferencias alimentarias. La expansión también será alentada por las nue-
vas demandas de bienes y servicios industriales, que surgen con fuerza, dado el interés por el cuidado 
de los recursos naturales y la necesaria mitigación de los efectos de la actividad económica 
sobre el cambio climático.
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Si bien Argentina presenta ciertas debilidades asociadas con su grado de desarrollo indus-
trial, infraestructura y competitividad media, también cuenta con ventajas basadas en su amplia 
oferta de biomasa, tanto a nivel territorial como en la diversidad de orígenes de esta. Sus fortalezas 
en el campo científico-tecnológico y en la institucionalidad privada en torno al sector agroindus-
trial son también factores de apalancamiento para potenciar las estrategias de desarrollo.
Las experiencias disponibles indican que la bioeconomía no solo demanda una nueva 
base de conocimientos, sino que también implica cambios más amplios en las formas de organi-
zación social y económica y en los comportamientos de los actores económicos individuales en 
diversos aspectos, como la orientación de las inversiones y las decisiones de producción, las preferen-
cias de los consumidores, etc. Es decir, es necesario contemplar todos los aspectos de las políticas y 
regulaciones que contribuyan a promover y orientar los nuevos procesos, así como a manejar los 
costos de transición involucrados en el pasaje de la antigua a la nueva economía, amigable con el 
ambiente y, por lo tanto, sostenible.
Una nueva estrategia de desarrollo económico y social basada en la bioeconomía requiere 
un plan de acción que coordine las actividades del sector público con una visión integral de las dis-
tintas dimensiones de las políticas públicas (macroeconómica, impositiva, comercial, agropecuaria, 
industrial, científico-tecnológica) y que aliente los esfuerzos del sector privado para consolidar un 
proceso de crecimiento sostenido del empleo y de la producción de una manera amigable con el 
medio ambiente y que contribuya a una inserción competitiva de Argentina en la economía global.
Un factor relevante que ha limitado el desarrollo industrial argentino ha sido la falta de con-
vergencia de las inversiones y el acceso al crédito, por la carencia de una macroeconomía sana y 
estable en el tiempo, que es una condición necesaria para tener tasas de inflación acordes con la 
media mundial. En ese sentido, una conducta fiscal prudente, sostenible y contracíclica, así como 
una activa coordinación de esta con la administración monetaria y cambiaria, resulta prioritaria 
para permitir la existencia de esquemas impositivos que incentiven la producción sin descuidar 
los recursos necesarios para el Estado.
Más allá de asegurar las cuestiones generales mencionadas, hay un conjunto de temas es-
pecíficos que es necesario abordar explícitamente. Incluyen aspectos como la aceptación y la con-
cientización de la sociedad sobre las ventajas y consecuencias de la nueva estrategia de desarrollo 
basada en la bioeconomía, la nueva base de conocimientos necesarios, los recursos humanos, la 
legislación y los marcos regulatorios, los mecanismos de financiamiento y la infraestructura reque-
ridas para una efectiva transición hacia una nueva forma de organización de la economía.
El avance de la bioeconomía en el mundo ha sido a partir de la disponibilidad de una nueva 
base de conocimientos, que permite resolver en cada caso los valores de la ecuación de producir 
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“más con menos” (lo mismo con menos o más con lo mismo) implícita en el concepto de la bioe-
conomía. En ese sentido, algunas preguntas que se deben explorar incluyen las siguientes: dado 
el tipo de recursos disponibles y las capacidades existentes, ¿cuáles son las nuevas disciplinas y las 
prioridades específicas de investigación que se buscan promover? ¿Cuáles son los instrumentos de 
políticas más efectivos para impulsar el tipo de actividades de i+d+i que se requieren, particular-
mente para promover las redes y consorcios integrados por los distintos actores de las redes y ca-
denas de valor? ¿Cuáles son los vínculos internacionales que se deben fortalecer y los mecanismos 
más efectivos para integrarse a la red de conocimiento mundial en las disciplinas prioritarias desde 
la perspectiva de la bioeconomía argentina? ¿Qué instrumentos e incentivos son necesarios para 
promover una mejor articulación del sector público con el sector privado?
La cantidad y la diversidad de interrogantes para la implementación de la bioeconomía es 
muy grande, lo que plantea la necesidad de definir una hoja de ruta con la cual abordar y construir 
de manera integral una nueva estrategia de desarrollo económico y social. Las oportunidades e 
implicancias que ella puede tener para el futuro de Argentina son de gran relevancia y pueden dar 
lugar a un cambio profundo en el sendero de progreso del país, en la organización de la sociedad y 
en su inserción internacional, basada en la economía del conocimiento aplicada al uso eficiente 
y sustentable de los recursos naturales, que constituyen uno de los activos de gran significación 
para pivotear un desarrollo de largo plazo basado en la bioeconomía. Una economía del conoci-
miento que dará lugar a la generación de empleos de alta calidad.
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Bioeconomía en Brasil: contexto general
Antonio G. Oliveira*
Introducción
En las próximas décadas, el mundo se enfrentará a varios desafíos originados por los cambios 
demográficos y del clima que ya se perciben. La Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (fao) estima que el mundo albergará en 2050 a unos 9700 millo-
nes de habitantes. Este crecimiento poblacional, unido a los continuos procesos de urbanización, 
conlleva el aumento de la demanda por energía, agua y alimentos del orden del 35 %, 55 % y 70 %, 
respectivamente, teniendo como base valores de 2005.
Ante este escenario, Brasil pretende mantenerse a la vanguardia del uso de fuentes renova-
bles de energía. En la actualidad, cuenta con una de las matrices energéticas más limpias del plane-
ta. Al presente, el 39 % de la energía consumida en Brasil proviene de fuentes renovables; mientras 
que el promedio mundial es del 14 %. En lo relacionado con la bioenergía, los productos de la caña 
de azúcar son la fuente más utilizada, dado que abastece el 16 % de la energía consumida en el país, 
principalmente en forma de etanol dedicado a transportes y bagazo para combustión en calderas 
(Empresa de Pesquisa Energética [epe], 2015a).
Sin embargo, con los compromisos que Brasil asumió mundialmente en la Conferencia 
del Clima (cop-21), para un país de dimensiones continentales como Brasil, es imperativo que 
estos temas también cumplan con la necesidad de preservación y recuperación ecosistémica. La 
reducción de los recursos naturales y la contaminación ambiental deberán ser temas prioritarios 
en las nuevas estrategias productivas. En este escenario, la bioeconomía surge como un nuevo 
paradigma económico para contribuir a la resolución de parte de las crisis globales.
* Asesor técnico del Centro de Gestão e Estudos Estratégicos, Brasilia, Brasil. antonioo@ife.no
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Políticas públicas y su aporte para los  
biocombustibles en Brasil
Aunque Brasil todavía no tiene una estrategia exclusiva dedicada a la bioeconomía, durante los 
últimos cuarenta años esta se ha implementado por medio de la bioenergía, con agresivas políti-
cas para acelerar el desarrollo y uso del etanol y del biodiésel como combustible (epe, 2007, 2014, 
2015b). Las siguientes secciones destacan las principales políticas de demanda de mercado (mar-
ket pull [mp]) y tecnología push (tp) aplicadas en Brasil.
Políticas de demanda de mercado
Pro-Alcohol
Desde la década de los treinta del siglo pasado, Brasil inició la implementación de la obligatorie-
dad de mezclar etanol en la gasolina para rodar automóviles y motocicletas (Centro de Gestão e 
Estudos Estratégicos [cgee], 2015; cgee-Unicamp, 2009). La producción y utilización de etanol 
se aceleró cuando el Gobierno brasileño creó, en 1975, el Programa Nacional del Alcohol (Pro-
Alcohol) y cuando aumentó la obligatoriedad del 5 % al 15 % de la mezcla de etanol en la gasolina 
(Rosillo-Calle y Cortez, 1998). Este uso obligatorio de mezcla etanol-gasolina es uno de los facto-
res fundamentales que promovió el mercado del etanol y áreas relacionadas.
Los valores mínimos y máximos de la mezcla vienen aumentando gradualmente, y en la 
actualidad el requerimiento es de mínimo un 18 % (E18) y máximo un 27 % de etanol (E27) en 
la gasolina (cgee, 2017). La figura 1 muestra cómo el promedio anual de etanol mezclado en la 
gasolina está en ascenso. Se encuentra un impacto en la flota de vehículos ligeros, dado que hoy 
más del 90 % de la flota de nuevos automóviles en Brasil son flex fluel, o sea, que son capaces de 
rodar con cualquier cantidad de etanol mezclada en la gasolina o, incluso, solo con etanol.
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Figura 1. Promedio anual de mezcla de etanol en la gasolina para vehículos
30 %
25 %
20 %
15 %
10 %
5 %
0 %
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
% Ethanol in gasoline
Fuente: tomada de Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (2017, p. 27). 
Consecuencia de lo anterior, se ha incrementado la producción brasileña de etanol anual-
mente, hasta alcanzar en 2016 la cifra de 28.000 millones de litros. Esto puso al país en segundo 
lugar en la clasificación mundial de mayores produtores, después de Estados Unidos (tabla 1).
Tabla 1. Producción anual de etanol y estimado de producción para 2022 (billones de litros) 
Country
Feedstock 
and Fuel
2016 2022 
main
2022 
acc.
Brief explanation  
of accelerated case
United 
States
C ethanol 57,9 60,4 62,0
Higher exports; increased E15 and 
E85 uptake; integrated Technolo-
gies to increase output.
Brazil SC ethanol 28,1 34,5 38,0
Concrete measures to deliver 
investment in RenovaBio plan; low 
levels of lost capacity.
European 
Union
MF ethanol 4,3 5,3 6,6
Roll-out of E10 to new member 
states; no scalene-down post 2020 
in finalised RED update.
China C ethanol 2,6 3,8 5,0
13th FYP target met, feedstock di-
versification, measures to simulate 
investment.
Thailand MF ethanol 1,2 2,2 2,7
Higher E20 and E85 uptake via 
fuel infrastructure roll-out; growing 
cassava feedstock availability.
India M ethanol 1,1 1,9 3,0
Mitigating inter-state logistical ba-
rriers; broadening feedstock base 
beyond molasses.
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Country
Feedstock 
and Fuel
2016 2022 
main
2022 
acc.
Brief explanation  
of accelerated case
Argentina MF ethanol 0,9 1,2 2,1
Mandate increase to 26 %; invest-
ment to scale up com etanol 
capacity; FFV roll-out.
Philippines SC ethanol 0,2 0,4 0,6
5 % mandate achieved; switch from 
industrial to fuel etanol output; 
increased cane planting.
Additional 
fuel etanol 
production 
in 2022
10,3
Fuente: International Energy Agency (2017).
Programa Nacional de Producción y Uso de Biodiésel (pnpb)
Los primeros registros del interés de Brasil en biodiésel se encuentran desde la década de los veinte 
del siglo pasado, cuando el Instituto Nacional de Tecnología experimentaba con combustibles alterna-
tivos y renovables. Sin embargo, solo con la crisis del petróleo en los años setenta del siglo xx surgió 
la primera gran iniciativa gubernamental de estímulo al biodiésel, la cual se llamó Pro-Aceite (el 
Plan de Producción de Aceites Vegetales para Fines Energéticos). El plan tenía objetivos audaces, 
como el de generar excedentes de aceite vegetal que hicieran sus costos de producción competiti-
vos con los del petróleo, y la subsiguiente meta de mezclar un 30 % de aceite vegetal al aceite diésel, 
con perspectivas de su sustitución integral a largo plazo. No obstante, con la caída del precio del 
petróleo, el plan fue abandonado en 1986.
Posteriormente, se iniciaron varios programas para incentivo al biodiésel, los cuales fueron 
dejados de lado en el tiempo. Para que el biodiésel tomara nueva dimensión en Brasil, fue ne-
cesario que no solamente se tomaran en consideración los factores económicos, sino también 
las preocupaciones con aspectos sociales y ambientales, asociados con la perspectiva de que se 
agotaran las reservas mundiales de petróleo, cada vez más escaso y costoso. Con el fin de reducir 
la dependencia del diésel importado para cubrir el déficit de la balanza y promover la inclusión 
social, fue establecido en 2003 el pnpb (Ministério de Minas e Energia do Brasil, 2004). Regla-
mentaciones derivadas de este transformaron en obligatoria la mezcla de biodiésel en el diésel. 
Actualmente, la mezcla es de un 8 % de biodiésel (B8), y hay una ley que entró en vigencia que 
requiere el cambio a B9 en marzo de 2018 y a B10 en 2019 (Lei 13.263, 2016).
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Desde la implementación de la obligatoriedad, la producción brasileña de biodiésel ha 
aumentado hasta alcanzar 3,8 millones de metros cúbicos en 2016 (figura 2), lo que coloca a Brasil 
entre los tres mayores productores mundiales (tabla 1).
Figura 2. Producción anual de biodiésel en Brasil
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Fuente: elaboración propia.
Tabla 2. Producción anual de biodiésel y estimado de producción para 2022 (billones de litros)
Country
Feedstock 
and Fuel
2016 2022 
main
2022 
acc.
Brief explanation of  
accelerated case
United States
MF Biodie-
sel/MF HVO
5,9 7,4 9,0
Increase in HVO capacity; 
switch to producer tax credit; 
continuation of RFS2 support.
Brazil SB biodiesel 3,8 5,0 6,2
Stronger diesel demand 
growth; higher B20 con-
sumption in fleets and public 
transport.
European 
Union
MF biodiesel 13,5 13,4 16
Further HVO refinery conversion 
projects; no scale-down post 
2020 in finalised RED update.
China WR biodiesel 0,9 1,7 2,2
13th FYP target met; mobilise 
waste and residue feedstocks; 
new provincial mandates.
India WR biodiesel 0,0 0,2 1,5
Formatisation of B5 mandate 
and roll-out of blending pro-
gramme; use in rail transport.
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Country
Feedstock 
and Fuel
2016 2022 
main
2022 
acc.
Brief explanation of  
accelerated case
Indonesia PO biodiesel 2,8 5,3 8,5
Lowering underutilised capcity; 
ongoing exports and fully enfor-
ced B20 mandate.
Malaysia PO biodiesel 0,9 1,3 1,8
Move to B15 as outlined in 11th 
Malaysia plan; ongoing consul-
tation with motor vehicle OEMs.
Argentina SB biodiesel 3,0 2,5 3,5
Improved export prospects with 
United States and European 
Union, as well as new markets.
Singapore MF HVO 1,1 1,1 1,4
New HVO capacity and debott-
lenecking of corrente produc-
tion capacity to increase output.
Additional bio-
diesel and HVO 
production in 
2022
11,2
Fuente: International Energy Agency (2017).
RenovaBio: un nuevo marco en la política de combustibles
RenovaBio es una política de Estado de descarbonización del transporte que entra en vigor en 
2019, en línea con los compromisos que Brasil asumió mundialmente en la Conferencia del Clima. 
La política tiene como objetivo valorizar los biocombustibles nacionales, prever seguridad ener-
gética, mejorar la calidad del aire en las grandes metrópolis e incentivar la innovación tecnológica 
y otros beneficios.
A diferencia de las medidas tradicionales, RenovaBio no propone la creación de un impues-
to sobre el carbono, subsidios, crédito presumido o disposiciones volumétricas de adición de bio-
combustibles a combustibles. El programa funcionará de acuerdo con dos instrumentos:
• Definición de metas nacionales de reducción de emisiones para la matriz de combusti-
bles, para un periodo de diez años. Las metas nacionales se desglosarán en metas indivi-
duales, anualmente, para los distribuidores de combustibles, conforme su participación 
en el mercado de combustibles fósiles.
• Certificación de la producción de biocombustibles, asignando datos diferentes para cada 
productor, en valor inversamente proporcional a la intensidad de carbono del biocom-
bustible producido. La nota reflejará exactamente la contribución individual de cada 
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agente productor para mitigar una cantidad específica de gases de efecto invernadero en 
relación con su sustituto fósil (en términos de toneladas de equivalente de dióxido 
de carbono o co2).
La conexión de estos dos instrumentos se establecerá con la creación del crédito de des-
carbonización por biocombustibles (cbio), el cual será un activo financiero, negociado en bolsa, 
emitido por el productor del biocombustible, a partir de su comercialización (factura). Los distri-
buidores de combustibles deben cumplir con la meta, al demostrar la propiedad de los cbio en 
su cartera.
Este modelo valoriza los combustibles de menor intensidad carbónica, como el etanol, el 
biodiésel, el bioqueroseno y el biogás. Se espera que hacia 2030 se generen 1,4 millones de nuevos 
empleos asociados con la producción de etanol y biodiésel, y que se inviertan 500.000 millones de 
dólares en la expansión de la oferta de biocombustibles.
Políticas de estímulo tecnológico (Technology Push Policies)
Las principales políticas de incentivo a los biocombustibles en Brasil son de demanda de mercado 
(mp, Pro-Alcohol, pnpb y RenovaBio); sin embargo, también se cuenta con una serie de políti-
cas nacionales de estímulo tecnológico (Technology Push) que han contribuido en el avance de 
la capacidad brasilera de producción de biocombustibles, principalmente en el incremento de la 
eficiencia en los procesos de producción científicos y tecnológicos.
Plan de Apoyo al Desarrollo Tecnológico Industrial de los Sectores 
Sucroenergético y Sucroquímico (paiss) 
Se puede decir que, en Brasil, la experiencia de políticas de inversión más aproximada a la bio-
economía fue una edición del Plan de Apoyo al Desarrollo Tecnológico Industrial de los Sectores 
Sucroenergético y Sucroquímico (paiss), lanzado por una operación conjunta del Banco de De-
sarrollo de Brasil (bndes) con la Financiadora de Innovação e Pesquisa (Finep), en 2010. Este plan 
fue una respuesta al diagnóstico de que en el país los programas de apoyo a esos sectores tenían 
como característica una muy baja coordinación entre las agencias públicas en las actividades de 
fomento y apoyo con recursos públicos, adicional a la baja magnitud de los recursos asignados.
El plan paiss tuvo como objetivo identificar planes de negocio y fomentar proyectos in-
novadores que contemplasen el desarrollo, la producción y la comercialización de nuevas tec-
nologías industriales destinadas al procesamiento de la biomasa (etanol 2G y nuevos productos), 
a partir de la caña de azúcar, innovando en la articulación de proyectos en biocombustibles y 
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bioproductos en el mismo programa. De acuerdo con el área de biocombustibles del bndes, du-
rante 2014, el paiss ofreció recursos del orden de mil millones de reales, para ser aplicados en el 
periodo 2011-2014.
Programa de investigaciones en bioenergía
La Fundación de Apoyo de la Investigación del Estado de São Paulo (Fapesp) lanzó en 2008 el 
Programa de Investigación en Bioenergía (bioen), cuyo objetivo es estimular y articular activi-
dades de investigación y desarrollo (i+d) utilizando laboratorios académicos e industriales para 
promover el avance del conocimiento y su aplicación en áreas relacionadas con la producción de 
bioenergía en Brasil. Para alcanzar este objetivo, el bioen busca:
• Incrementar la productividad de la caña de azúcar a través de investigaciones innova-
doras.
• Evaluar y buscar medios para reducir los impactos ambientales y socioeconómicos de 
la producción de bioenergía.
• Generar conocimiento que asegure la posición de liderazgo de Brasil en la investigación 
y producción de bioenergía.
Las áreas de i+d del bioen se distribuyen en ejes compuestos por cinco divisiones:
• Biomasa para bioenergía (enfocado en caña de azúcar).
• Proceso de fabricación de biocombustibles.
• Biorrefinerías y alcoolquímica.
• Aplicaciones del etanol para motores automotores: motores de combustión interna y 
celdas de combustible.
• Investigación sobre impactos socioeconómicos, ambientales y uso de la tierra.
bioen pretende articular investigación y desarrollo realizados en ámbitos público y privado, 
utilizando laboratorios académicos y empresariales en busca de generar y aplicar conocimientos 
relacionados con la producción de etanol en Brasil. El programa cuenta con una sólida base de 
investigación exploratoria académica relacionada con las cinco divisiones mencionadas. Se espera 
que estas actividades generen nuevos conocimientos y formen recursos humanos altamente cali-
ficados, esenciales para mejorar la capacidad de la industria en tecnologías orientadas al etanol y 
aumentar su competitividad interna y externa.
bioen incluye investigación académica, y cuando se considere conveniente, establece 
asociaciones para el desarrollo de actividades de investigación cooperativa entre universidades 
e institutos de investigación en el estado de São Paulo y empresas, compartiendo recursos huma-
nos, materiales y financieros. En estas alianzas, los detalles específicos de los temas de interés se 
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especifican de acuerdo con los intereses del socio privado y de los compromisos de la Fapesp en 
relación con la promoción de investigación en el estado de São Paulo. Otras agencias, tanto del 
gobierno federal como de otros estados, también participan del bioen-Fapesp.
Hasta 2016, el programa recibió un aporte financiero del orden de los doscientos millones 
de dólares, provenientes del Gobierno (incluyendo universidades estatales e institutos de investi-
gación), así como la inversión de iniciativas privadas, en forma de cofinanciación. Hasta 2017, el 
portafolio de proyectos de bioen incluía propuestas con empresas privadas, como: Braskem, eth 
Bioenergía, Mahle Metal Leve, Microsoft Research, Oxiteno, psa Peugeot Citroën de Brasil y Vale. 
Entre otros socios importantes del programa se encuentran: bbsrc, Unión Europa, be-Basic Con-
sorcium, Boeing, Dedini, Oak Ridge National Laboratory y consejos de investigación del Reino 
Unido. La Fapesp también apoya investigaciones en empresas menores, ligadas a las áreas estraté-
gicas del bioen. Aproximadamente, el 15 % de los fondos asignados por el programa se destinan a 
las asociaciones con pequeños empresarios.
Plan de acción en ciencia, tecnología e innovación  
en bioeconomía
A pesar de que en Brasil aún no se cuenta explícitamente con una política nacional en bioeconomía, 
se encuentran en ejecución diversas iniciativas que se desarrollan en forma poco coordinada, a 
veces superpuestas e independientes, pero que ciertamente contribuyen al avance de esta área en 
el país. Estas iniciativas adoptan formas de colaboraciones internacionales, proyectos de i+d+i, 
estudios y publicaciones, capacitación y difusión de conocimiento, acciones de defensa de inte-
reses, entre otras.
Con el fin de articular la integración de los diversos esfuerzos para promover la bioeco-
nomía en Brasil, el Ministerio de Ciencia, Tecnología, Innovaciones y Comunicaciones (mctic) 
inició la formulación del Plan de Acción en Ciencia, Tecnología e Innovación en Bioeconomía 
(pacti Bioeconomía), dado que en la Estrategia Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 
2016-2019 de Brasil, la bioeconomía se encuentra como una de las áreas estratégicas. El Plan de 
Acción tiene como objetivo producir y aplicar conocimientos científicos y tecnológicos para la 
promoción de beneficios sociales, económicos y ambientales, con el fin de cubrir lagunas de co-
nocimiento esenciales, fomentar la innovación y proporcionar condiciones para la inserción estra-
tégica de la bioeconomía brasilera dentro del escenario global.
El plan tiene sus líneas temáticas definidas de acuerdo con la lógica productiva de las bioin-
dustrias, las cuales se dividen en tres líneas centrales y una transversal:
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• Biomasa.
• Procesamiento y biorrefinerías.
• Bioproductos.
• Observatorio Brasilero de Bioeconomía.
Desafíos y oportunidades para la bioeconomía brasilera
A pesar de la larga historia de inversión en producción y uso de biocombustibles en Brasil (eta-
nol, desde 1930, y biodiésel a principios del siglo xxi), se han encontrado dificultades técnicas: 
el etanol, en particular, llegó a una barrera de desarrollo técnico de los procesos actuales. El etanol 
producido en Brasil es de primera generación (E1G), que usa solamente el caldo de la caña de 
azúcar para producirlo por fermentación. La tecnología E1G tiene capacidad de producción 
de 6800 litros por hectárea y pudo alcanzar un máximo de 8500 litros por hectárea en 2015. Esa 
barrera compromete la reducción de precios del etanol para competir con la gasolina.
Brasil está enfrentando el desafío de superar esta barrera tecnológica con inversiones en tec-
nologías de etanol de segunda generación (E2G). En ese proceso se obtiene etanol no solamente 
del caldo de la caña de azúcar, sino también del bagazo, lo cual tiene el potencial de incrementar 
la producción hasta 24.800 litros por hectárea en 2025 (Centro de Gestão e Estudos Estratégicos, 
2017). Estas inversiones incluyen la creación del Laboratorio Nacional de Tecnología del Bioeta-
nol y la financiación de cuatro plantas de producción de E2G; tres a escala comercial y una a escala 
demostrativa. Sin embargo, el precio del E2G aún no ha llegado a niveles competitivos.
Con el fin de transformar la producción de E2G en un proceso competitivo, todavía son 
necesarias una serie de inversiones en dos enfoques de políticas para avances tecnológicos: el tp 
y el mp. En el primero es preciso invertir en el desarrollo de más plantas demostrativas, principal-
mente para resolver las limitaciones con el pretratamiento de la biomasa y su conversión, así como 
la necesidad de desarrollo de enzimas nacionales para estos procesos. En lo que se refiere a la de-
manda mp, se pueden formular políticas que garanticen el aumento de la demanda por medio de 
compras públicas, así como la obligatoriedad de mezcla de E2G en la gasolina. Otra política de mp 
que se puede aplicar es promover incentivos fiscales y tarifas garantizadas (feed-in tarif).
La aplicación del pacti Bioeconomía puede ser el elemento necesario para articular to-
das las medidas de desarrollo de tecnologías tanto de estímulo tp como de demanda mp que se 
encuentran en marcha, a efectos de reducir los costos de producción de estos biocombustibles. 
Adicionalmente, el desarrollo tecnológico asociado con la producción de biocombustibles puede 
generar varios avances y cambios, principalmente en lo que se refiere a la producción de químicos 
a partir de materias primas renovables.
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Brasil: modelos de sistemas productivos asociativos. 
Alimergia: producción integrada de alimentos, medio 
ambiente y energía
Harold Patino*, Marcelo Leal**, Bernardo Ospina***
Introducción
Uno de los grandes debates actuales en el mundo es sobre la relación de la humanidad con el me-
dio ambiente y como consecuencia directa las relaciones entre la sociedad, el desarrollo socioe-
conómico y el uso de combustibles fósiles. Una de las alternativas disponibles es la producción 
de biocombustibles. Sin embargo, en el modelo de producción agrícola vigente, esta alternativa 
no es sostenible, porque contribuye a reducir la oferta de alimentos y al aumento de los impactos 
sociales y ambientales.
En Brasil, los campesinos organizados a través del Movimiento de Pequeños Agricultores 
(mpa) han entrado en este y otros debates, participando de forma integrada y con respeto por el 
medio ambiente, en la discusión sobre la forma de producir alimentos y energía. Sin embargo, la 
lucha de clases, las contradicciones y la forma de organización de la sociedad son hoy muy di-
ferentes y más complejas que aquellas a las cuales los campesinos estaban acostumbrados. Esta 
complejidad se debe, en parte, a que con el surgimiento de la revolución verde en los años se-
tenta del siglo xx, el modelo tecnológico de desarrollo agrícola del agronegocio fue transferido 
directamente a los sistemas de producción de los campesinos.
Dentro de este escenario, es importante resaltar el importante papel que tiene la agricultura 
campesina en la producción de alimentos. Según datos del último censo agrícola realizado en Brasil 
(2005-2006), publicados por el Instituto Brasileño de Geografía y Estadística (ibge) en 2009, 
alrededor del 70 % de los alimentos que van a la mesa del pueblo brasilero provienen de la agricultura 
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campesina o familiar. Como respuesta a todos estos retos y contradicciones aparentes, el mpa se 
propone, junto con su base social, construir una nueva concepción de los sistemas productivos, 
que está basada en la producción integrada de alimentos, medio ambiente y energía (Alimergia).
La competencia entre la producción de energía y la producción de alimentos es una de 
las principales contradicciones y polémicas sobre la producción de energía renovable, debido a 
que el sistema actual se basa en monocultivos que dependen altamente del uso de agroquímicos 
y del mercado internacional. Este modelo no sirve a la población campesina, porque los vuelve 
dependientes de las multinacionales y del capital internacional. Sin embargo, en los sistemas cam-
pesinos, la producción de energía puede estar asociada con la producción de alimentos, a tra-
vés de áreas diversificadas, como la agroforestal, donde los residuos de la producción de energía 
(bagazos y tortas) se utilizan en la producción animal y se incorporan al suelo como fertilizante 
orgánico. Estos sistemas combinados proporcionan una garantía en el suministro de alimentos y 
energía para la sociedad y, además, pueden ayudar a cambiar las rutas de entrada de los insumos 
para la producción agrícola.
Alimergia es la combinación de tres palabras que tienen conceptos muy amplios y que están 
directamente vinculados a nuestra vida: alimentación, medio ambiente y energía. Es un nuevo for-
mato de las relaciones existentes en los sistemas de producción, donde la ganadería, la agricultura 
y el entorno interactúan con sinergia, a través de arreglos que aseguran la producción de alimentos 
verdes, sanos y de energía limpia. Alimergia busca promover la soberanía alimentaria y energética 
de las personas de una manera integrada y armoniosa con los ecosistemas locales, utilizando sis-
temas agrícolas y ganaderos de base ecológica. No es solo un concepto que pretende unir, en un 
sistema integrado y sistémico, la alimentación, el medio ambiente y la energía, sino que se plantea 
como un nuevo paradigma, necesario para hacer frente a los retos y las necesidades objetivas de 
la sociedad y la supervivencia de la vida en la biosfera.
Antecedentes
El mpa surgió en 1996, en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil, como una alternativa de orga-
nización de las familias campesinas, muchas de las cuales fueron afectadas por una grave sequía 
que destruyó gran parte de su producción agrícola. Las familias que producían alimentos de 
forma diversificada en sus pequeñas propiedades comenzaron a movilizarse para buscar mejores 
condiciones de vida en el campo, dado que el modelo de exportación de la agricultura brasileña 
los dejó al margen de la inversión pública. En el mismo periodo, las familias campesinas en los es-
tados de Rondônia, Espírito Santo y Santa Catarina ya estaban discutiendo una manera diferente 
de organización, porque sus representaciones sindicales, como el Movimiento de los Sin Tierra 
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(mst) y la Comisión Pastoral de la Tierra (cpt) ya no estaban dando respuestas a las necesidades 
del campesinado.
El mpa es un movimiento campesino de masas, de carácter nacional y popular, lucha au-
tónoma y permanente, que consiste en grupos de familias campesinas cuyo principal objetivo 
es garantizar la soberanía alimentaria del pueblo brasileño, el rescate de la cultura y la identidad 
campesina y el respeto a las diversidades regionales. El mpa hace parte de la Vía Campesina, una 
articulación internacional de los movimientos campesinos, que lucha, junto con otros movimien-
tos y sectores de la sociedad, por un proyecto popular para Brasil. Actualmente trabaja en dieci-
siete de los veinte estados brasileños. El principal papel del mpa es el de formular estrategias de 
participación de los campesinos en los sistemas de producción y consumo de biocombustibles. 
Los conceptos de Alimergia y sistemas campesinos de producción son elaborados dentro del 
movimiento y plantean las bases para el diseño de los proyectos en las cooperativas.
Dentro de esta estructura organizacional se crearon en el estado de Rio Grande do Sul, la Coo-
perativa Mixta de Productores de Tabaco del Brasil Ltda. (Cooperfumos) y la Cooperativa Mixta de 
Producción, Industrialización y Comercialización de Biocombustibles del Brasil Ltda. (Cooperbio).
Cooperativa Mixta de Productores de Tabaco  
del Brasil Ltda.
La Cooperfumos fue creada en 2004 por el mpa del estado de Rio Grande do Sul (mpa-rs), en 
la ciudad de Santa Cruz do Sul, con el objetivo de articular la diversificación de la producción 
agrícola en las pequeñas granjas de producción de tabaco y también como un mecanismo para 
combatir el rápido crecimiento de las empresas tabacaleras. Se seleccionó esta ciudad por 
ser la sede de grandes empresas tabacaleras multinacionales. Actualmente, Cooperfumos reúne 
a cerca de doce mil miembros, distribuidos entre los campesinos productores de tabaco y otros 
campesinos. Desde su fundación, Cooperfumos está desarrollando varios proyectos para diver-
sificar y mejorar las condiciones de producción agrícola, el fortalecimiento de las organizaciones 
sociales y mejorar las condiciones de vida de los campesinos y de las campesinas.
En 2008, Cooperfumos inició un proyecto de producción integrada de alimentos y bioe-
nergía en asociación con la Empresa Brasilera de Petróleos (Petrobras)y otras instituciones. En 
este se construyó el Centro de Formación de Alimentos, Medio Ambiente y Energía San Francis-
co, que se inauguró a mediados de 2009. Para su construcción, la Alcaldía del municipio de Santa 
Cruz do Sul donó un área de 41 hectáreas, situada en la carretera ers 412, kilómetro 18.
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El Centro de Producción y Capacitación Campesina San Francisco de Asís, establecido para 
buscar formas de diversificar el cultivo del tabaco, es hoy un centro de divulgación y propagación 
de experiencias teórico-prácticas de los combustibles, en la perspectiva de una autosuficiencia ali-
mentaria y energética de los campesinos, basada en una producción agroecológica. Además, desa-
rrolla alternativas concretas para facilitar la producción, el procesamiento y la comercialización de 
los productos obtenidos en las propiedades de sus asociados. El centro trabaja de forma integral 
en cuatro áreas: producción de alimentos, producción de energía, agroprocesos y capacitación.
En la producción de alimentos se utiliza el pastoreo racional Voisin (prv) en el sistema de in-
tegración agro-silvo-pastoril destinado a la producción de ganado de leche y de carne. Los animales 
también tienen a su disposición para su alimentación los coproductos de la minidestilería (vinaza y 
bagazo), así como las puntas de la caña de azúcar. También se dispone de una huerta ecológica con 
producción de hortalizas utilizadas como alimento por los agricultores que participan en los cursos 
de formación. Esta huerta está integrada con cerdos y gallinas criollas, destinadas al consumo inter-
no del complejo. Existe también una huerta de frutas con varias especies, especialmente nativas. 
Dentro de la silvicultura se trabaja en la siembra de árboles en alta densidad como fuente de 
madera y leña para las calderas, utilizando especies como la bracatinga (Mimosa scabrella) y la 
acacia (Acacia spp.). También se trabaja con sistemas agroforestales utilizando especies como tung 
(Vernicia fordii), jatrofa (Jatropha curcas), nogal (Juglans regia) y leucaena (Leucaena leucocephala), 
integrados con cultivos de frijol, yuca, batata, calabaza, maíz, linaza, girasol, sésamo, maní, caña de 
azúcar, sorgo dulce, semillas de ricino, arveja, haba, frijol de puerco, frijol gandul, sandía y avena.
El centro cuenta con la Casa de Semillas Criollas, que tiene más de 120 cultivares, entre las 
especies y variedades en fase de multiplicación, para su posterior distribución a las familias cam-
pesinas. También se ha implementado un pequeño jardín medicinal con el propósito de preparar 
infusiones y remedios caseros de uso popular, así como productos fitoterapéuticos, a base de plan-
tas que presentan propiedades medicinales reconocidas como menta, hinojo, bálsamo de limón, 
albahaca, manzanilla, romero, aloe, aulaga y boldo. El objetivo de este jardín es proporcionar plán-
tulas de las especies medicinales a los agricultores familiares vinculados a la mpa y Cooperfumos 
y a otros que visiten el Centro.
En la producción de biocombustible, el centro dispone de una microdestilería de alcohol 
con los equipos necesarios en todas las etapas de producción y procesamiento de la caña de azúcar 
y el sorgo dulce, así como para la siembra de árboles en alta densidad, y con buen potencial calo-
rífico para satisfacer la necesidad de la madera como fuente de energía de la caldera. Además de 
la producción de etanol, los derivados de la caña de azúcar y del sorgo dulce son transformados 
en azúcar morena, miel y aguardiente. En la parte de biocombustibles, el centro también cuenta 
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con una microplanta de producción de biodiésel, que en la actualidad está procesando aceites de 
fritura recogidos en las ciudades de la región, lo que contribuye al reciclaje de estos residuos 
que son de manejo problemático en restaurantes y cocinas. Tanto el etanol como el biodiésel se 
utilizan en tractores y camiones de la cooperativa.
En el área de agroprocesos (almacenamiento, secado, procesamiento y distribución de gra-
nos), el centro cuenta con silos de almacenamiento de grano, una unidad de extracción de aceite 
vegetal para abastecer la industria del biodiésel y para apoyar el proyecto de la instalación de la 
agroindustria de aceites vegetales comestibles. A partir de la unidad de extracción de aceites vege-
tales, se está instalando la fábrica de fertilizantes orgánicos y la fábrica de alimentos balanceados, 
aprovechando los subproductos, agregando valor y suministrando insumos a los agricultores a 
menor costo y con calidad diferenciada. Estas iniciativas están incluidas dentro de la visión de ayudar 
a los agricultores a superar la dependencia de los combustibles fósiles y dar inicio al proceso de 
transición agroecológica en los sistemas productivos.
El centro de formación profesional es un edificio que sigue los principios de la bioconstruc-
ción, con alojamiento en forma de viviendas replicables en las comunidades rurales, con las 
técnicas conocidas como superadobe y tierra paja. En este lugar hay espacio para oficinas, sala de 
reuniones, auditorio, cafetería y cocina, que se utilizan para los momentos de formación y capaci-
tación de campesinos y campesinas.
Cooperativa Mixta de Producción, Industrialización  
y Comercialización de Biocombustibles del Brasil Ltda.
Fundada en 2005, Cooperbio congrega actualmente más de dos mil asociados en la región no-
roeste de Rio Grande do Sul y cuenta con sedes en los municipios de Seberi y Frederico Westphalen. 
El objetivo de Cooperbio es desarrollar sistemas campesinos de producción que integren la pro-
ducción de alimentos con las energías renovables y la preservación ambiental. Para esto la coo-
perativa interviene en la producción agrícola y la industrialización agroecológica de alimentos y 
energías renovables, la producción de insumos biominerales (biofertilizantes y harina de rocas) 
para la agricultura orgánica, la asistencia técnica y extensión rural para transición agroecológica, la 
implantación de agroflorestas, la bioconstrucción y la educación ambiental.
Cooperbio inició en diciembre de 2012 el proyecto Alimergia para implantar agroflorestas 
y centros territoriales de educación ambiental, financiado por Petrobras, mediante el Programa 
Petrobras Socioambiental. Este proyecto ha permitido que la región se convierta en una de las mayo-
res áreas de recuperación de áreas degradadas. En total han sido implantadas 379 agroflorestas y 
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se han sembrado más de 200.000 plantas de especies forestales nativas y frutícolas. El área de im-
pacto del proyecto Alimergia está localizada a 350 kilómetros de Porto Alegre y comprende 35 
municipios. La estructura agraria de la región se caracteriza por la existencia de 45.000 unidades 
de producción, en propiedades con áreas entre una y cincuenta hectáreas.
En la década del sesenta del siglo pasado, esta región recibió fuertes subsidios para la adop-
ción de modelos de producción agrícola basados en los principios de la “revolución verde”, como 
la uniformidad genética, el uso intensivo de agroquímicos (fertilizantes y plaguicidas) y la meca-
nización pesada. Estos procesos han ocasionado deterioro de los ecosistemas, con drástica reduc-
ción de la vegetación nativa, reducción de la biodiversidad agrícola y de los servicios ambientales 
y el empobrecimiento de las poblaciones rurales. Las políticas de desarrollo priorizaron la expan-
sión de las cadenas productivas, como la soja transgénica, maíz y tabaco, y los cultivos de uso in-
tensivo de mecanización y agroquímicos, que requieren de inversiones elevadas en infraestructura 
y uniformiza las áreas de producción.
Sin embargo, la región tiene grandes potencialidades para solucionar el grave problema 
de degradación ambiental y exclusión social. La elevada participación de la agricultura familiar 
campesina en la base económica creó las condiciones necesarias para que el Gobierno brasilero 
la incluyera dentro del programa Territorios de la Ciudadanía del Ministerio de Desarrollo Agra-
rio (mda), orientado a regiones con alta vulnerabilidad socioambiental; pero con potencial para 
protagonizar proyectos y definir agendas regionales integrados en los ámbitos ambiental y socioe-
conómico. Dentro de este contexto, el proyecto Alimergia busca construir soluciones sistémicas 
que integren la recuperación de los servicios ambientales, la generación de energías renovables y 
la producción de alimentos, además de generar puestos de trabajo descentralizados, retomando la 
relación sociedad-naturaleza por medio de prácticas agroecológicas.
Observaciones
Los proyectos implementados por Cooperfumos y Cooperbio se han dado mediante alianzas 
con otras organizaciones del mpa, como la Cooperativa Mixta de Producción y Comercialización 
Campesina de Rio Grande do Sul Ltda. (cpc-rs), la Cooperativa de Provisión de Servicios, Asis-
tencia Técnica y Educación Rural Ltda. (Coopsat), el Instituto Cultural Padre Josimo y la Coope-
rativa de Vivienda Campesina (Cooperhab).
Las prácticas y concepciones de los proyectos de Alimergia llevados a cabo en las dos coo-
perativas fueron utilizados en la formulación del Programa Campesino, una política pública esta-
blecida en 2013 en el estado de Rio Grande do Sul y considerada la de mayor impacto estatal en el 
área de transición agroecológica y suministro popular de alimentos. Adicionalmente, los centros 
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territoriales de cooperación implementaron acciones de planeamiento y educación ambiental, 
capacitación agroecológica y cooperativismo. Estos centros reciben visitantes de todos los lugares 
de Brasil, y entre 2014 y 2015 capacitaron aproximadamente a cuatro mil personas.
La consolidación del proyecto Alimergia fue posible por el trabajo conjunto entre las coo-
perativas e instituciones del Gobierno brasilero. En primer lugar, las cooperativas Cooperbio y 
Cooperfumos, como instrumentos cooperativos de los asociados vinculados al mpa, organizaron 
la base campesina, así como los equipos técnicos y de gestión, y ejecutaron los proyectos de pro-
ducción primaria y de agroindustrialización. 
La propuesta de los sistemas de producción dentro del concepto de Alimergia, utilizada por 
Cooperfumos y Cooperbio, fue viabilizada por las políticas de incentivos creadas dentro del progra-
ma nacional de biodiésel. Este programa generó un ambiente favorable al debate sobre las energías 
renovables y permitió la participación activa del mda y de Petrobras como entidades promotoras 
de la inserción sostenible de la agricultura familiar campesina en la cadena productiva de los bio-
combustibles. El mda fue el responsable de desarrollar acciones para insertar la agricultura fami-
liar en la cadena productiva y monitorear los proyectos privados y cooperativos para poder dar 
el sello oficial al combustible social. Este sello indicaba que, por lo menos, el 30 % de las materias 
primas utilizadas en la fabricación del biodiésel venía de la agricultura familiar campesina. Dentro 
de la propuesta inicial, el mda tenía la función de organizar proyectos de diversificación de la pro-
ducción, evaluando nuevas oleaginosas y materias primas para energías renovables y promover el 
financiamiento a las cooperativas para su utilización.
Con el paso del tiempo, el mda cedió al pragmatismo y redujo el Sello de Combustible 
Social y no promovió la diversificación de la soja. Posteriormente, el programa se fue debilitando, 
porque el ímpetu del programa nacional de biodiésel y las acciones del Gobierno, relacionadas 
con las energías renovables, disminuyeron con el descubrimiento de los depósitos de petróleo en 
el mar (Pre-Sal), lo cual ocasionó una falta de recursos y la obstrucción del ambiente institucional 
para el desarrollo de las actividades.
Petrobras es una empresa de capital abierto (sociedad anónima), cuyo mayor accionista es 
el Gobierno de Brasil, por lo que se considera una empresa estatal de economía mixta. Tiene el 
monopolio de producir y comercializar los combustibles en Brasil y tiene la función de implan-
tar y administrar las grandes unidades de biodiésel y etanol. Esto es un inconveniente, porque 
ni Cooperfumos ni Cooperbio pueden comercializar los biocombustibles que produzcan. Para 
viabilizar el proyecto Alimergia, el financiamiento y los incentivos vinieron de la Petrobras Bio-
combustibles, a través del programa Petrobras Socioambiental, que aportó los recursos para que 
las cooperativas implantaran los centros de capacitación y las agroindustrias.
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Es evidente que la propuesta del proyecto Alimergia necesita políticas públicas que apoyen 
las innovaciones en bioeconomía, y actualmente no se cuenta con ellas. El cambio en los sistemas 
de producción y consumo propuestos en el proyecto Alimergia exige nuevas estructuras institucio-
nales y educativas que permitan divulgar y promover la educación en todos los niveles para poder 
enfrentar con éxito los desafíos del nuevo paradigma. Las universidades y centros de investigación 
deben dirigir sus acciones e innovaciones hacia tecnologías y procesos de gestión de los agroeco-
sistemas como estrategia para reducir el uso de insumos externos, con énfasis en la conservación 
(suelo, agua y energía), el incremento de la agro-biodiversidad y la promoción de prácticas de reci-
clado de nutrientes (regulación biótica). Además de esto, es necesario que las instituciones integren 
el conocimiento técnico-científico con las prácticas y conocimientos locales, creando relaciones de 
confianza e interdependencia entre los campesinos y la población urbana y rural.
Es necesario cambiar el enfoque reduccionista utilizado en los currículos vigentes en la 
mayoría de las universidades, que busca solucionar los problemas desde la visión de una sola dis-
ciplina y que potencializa el uso de tecnologías insumo-dependientes, asociadas a mayores ga-
nancias de productividad. Existe falta de masa crítica de profesores e investigadores que utilicen 
el enfoque holístico y sistémico, pues la gran mayoría privilegia sus líneas de trabajo de acuerdo 
con el número y prestigio de las publicaciones (“publicación-dependiente”), presionados por 
los índices de desempeño exigidos por las instituciones de financiamiento vinculadas al Mi-
nisterio de Educación. Los profesionales graduados en las universidades carecen de conceptos 
claros sobre ética y su relación con el impacto ambiental y social, de algunos sistemas modernos 
de producción agropecuaria. La gran mayoría de universidades forma agrónomos, veterinarios y 
zootecnistas dentro del paradigma antiguo, que repiten las indicaciones propagadas por la tecno-
logía de insumos defendida por las grandes empresas internacionales.
Los proyectos del área bioeconómica necesitan una legislación específica que valorice la pre-
servación ambiental, así como los enfoques de producción y comercialización de alimentos y ener-
gías renovables. Las políticas públicas y sus agentes financiadores precisan condiciones favorables 
y diferenciadas para la implementación de la bioeconomía, utilizando nuevos indicadores e inte-
grando esfuerzos de diversos sectores para apoyar los proyectos hasta que estén consolidados téc-
nica y financieramente y hasta que logren alcanzar la madurez social requerida para su continuidad.
La legislación es blanda con los productos alimenticios y energéticos industriales. La carga 
tributaria es baja para los productos agroquímicos y otros productos nocivos a la naturaleza y la 
sociedad. Una de las propuestas sugeridas es el aumento de la carga tributaria para los agro-
químicos (fertilizantes químicos, hormonas, antibióticos y energías derivadas de petróleo y carbón), 
creando un fondo para el desarrollo de la bioeconomía en las comunidades campesinas. La 
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política energética está enfocada en sistemas centralizados de producción y comercialización, 
dejando las cooperativas sin piso jurídico para comercializar el etanol y el biodiésel producido 
en los mercados regionales. Teniendo un marco legislativo adecuado se crea la seguridad jurídica 
para implantar emprendimientos sostenibles que tengan acceso a financiamiento y espacio para 
comercialización de sus productos.
Uno de los mayores problemas que enfrentan los proyectos de bioeconomía (agroecología 
y agricultura orgánica) es la falta de infraestructura para la producción, almacenamiento y procesa-
miento de los productos. Existe una marcada ausencia de empresas dedicadas a la producción de 
insumos orgánicos utilizados en la producción agrícola, ganadera y forestal. A pesar de existir una 
tendencia de cambio en el paradigma tecnológico, pasando del modelo agroquímico para el 
biotecnológico, dicho cambio está sobre el control de las mismas empresas que actualmente pro-
ducen los agroquímicos. También, debido a la falta de estructuras de almacenamiento, muchas 
veces los campesinos tienen que almacenar sus productos orgánicos mezclados con produc-
tos convencionales o transgénicos, razón por la que pierden su valor agregado.
No obstante, consideramos que las iniciativas bioeconómicas tienen un enorme potencial 
para construir un nuevo sistema de producción y consumo sustentables, con base en la coopera-
ción y el protagonismo de campesinos que hoy están marginados de mercados de mayor valor 
agregado. El éxito de las iniciativas del proyecto Alimergia depende del fortalecimiento interno, de 
la cooperación y de la ampliación de la relación con las sociedades urbanas que apoyen el proyec-
to, política y económicamente, debido a que el apoyo institucional por parte del Gobierno nacio-
nal es escaso.
Consideraciones finales
Las propuestas en el área de la bioeconomía se refieren a sistemas de producción agropecuaria 
sostenibles que utilicen intensivamente la integración de conocimiento y biodiversidad, para op-
timizar el uso de los recursos naturales y permitir mejoras en la calidad de vida de los productores 
y los consumidores. Alimergia es un proyecto que busca transformar la agricultura y la sociedad, 
y sus relaciones con el medio ambiente, a través de actividades agropecuarias verdes y limpias, ali-
mento en cantidades, calidades y precios asequibles, energía renovable limpia, barata y una nueva 
sociedad más humana y democrática.
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Bioeconomía en Chile
Marnix Doorn*
Introducción
El concepto de bioeconomía no se encuentra explícito como política pública en Chile bajo esta 
definición. No obstante, sí se encuentran diversas iniciativas públicas y privadas que apuntan al 
enfoque de este concepto. La creación de la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climático, los 
diferentes programas de Chile Transforma como plataforma de colaboración público-privada 
(economía productiva y diversificada), así como algunos cambios legislativos que exigen a las em-
presas cambiar su gestión, impulsan de una u otra forma el desarrollo de iniciativas relacionadas 
con la bioeconomía. Pese a lo anterior, una visión más integral de la bioeconomía podría generar 
más impacto y enfoque en las actividades que se adelantan. Todavía no se integran de forma ex-
presa conceptos biotecnológicos y aún falta entender cómo influirá el desarrollo de la industria 4.0 
o cuarta revolución industrial en los diferentes aspectos de la economía nacional. En el presente 
capítulo se ofrece una visión general de algunas de las iniciativas públicas-privadas actualmente en 
marcha en Chile a lo largo de su territorio, al igual que algunos ejemplos puntuales de proyectos 
de interés bioeconómico en el país.
Marco general de iniciativas públicas
A continuación se describen algunas iniciativas públicas relacionadas con el enfoque de bioeco-
nomía como ejemplos de orientaciones y guías, sin que sea una revisión exhaustiva. Se presen-
ta una breve descripción de la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climático, del Programa 
Transforma Alimentos y, por último, de la nueva Ley de Responsabilidad Extendida del Productor.
* Gerente de desarrollo de negocios, Centro de Biotecnología de Sistemas, Fraunhofer Chile Research 
Foundation, Chile. marnix.doorn@fraunhofer.cl
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Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climático
La Agencia surgió en 2017 como una organización continuadora del Consejo Nacional de Pro-
ducción Limpia, para acelerar las transformaciones productivas en Chile. Es un Comité de la Cor-
poración de Fomento de la Producción (Corfo), cuya misión es fomentar la inclusión de la dimen-
sión del cambio climático y el desarrollo sostenible en el sector privado con una visión territorial. 
Se formó como parte ejecutora para facilitar el cumplimiento de los compromisos internacionales 
que ha asumido Chile, como el Acuerdo Climático de París y los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible de las Naciones Unidas.
En el documento Recomendaciones para una agenda de trabajo pública privada al año 2030 
en materia de sustentabilidad y cambio climático (Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climático 
[ascc], 2018), se presenta una agenda a 2030 con áreas prioritarias en los sectores forestal, acui-
cultura, agroindustria, transporte, cuencas y recursos hídricos, residuos y ciudades. En relación con 
residuos se pretende, por ejemplo:
generar un mercado para productos que salen del proceso de valorización, promover una 
oferta mayor de productos reciclables para satisfacer la demanda de las plantas de reciclaje e 
impulsar el desarrollo tecnológico para la valorización de ciertos productos que aún no son 
valorizables en Chile. (p. 31)
Adicionalmente, y de forma complementaria, sugiere promover alternativas de tratamiento 
y valorización de residuos orgánicos tanto municipales como de la agroindustria, aunque estos 
no se abordan como residuos prioritarios en la Ley 20.920 de 2016, que provee el marco para la 
gestión de residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al reciclaje. La Agen-
cia trabaja mediante tres instrumentos que impulsan el desarrollo sostenible:
• El Fondo de Producción Limpia, cuyo objetivo es apoyar a las empresas en la imple-
mentación de la producción limpia, buscando aumentar su eficiencia y minimizar sus 
impactos en el medio ambiente.
• Los acuerdos territoriales, que apoyan la creación de espacios de coordinación entre 
empresas, comunidades y actores locales, para trabajar en conjunto por la sustentabili-
dad del territorio y los desafíos del cambio climático.
• El instrumento Producción Limpia, que se aplica a los procesos de producción, los pro-
ductos y los servicios, con el fin de mejorar las condiciones productivas, ambientales, 
sociales y de higiene y seguridad laboral.
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Por lo tanto, la Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climático está involucrada en varios 
temas que se pueden incluir en lo que entendemos bajo el concepto de bioeconomía, y cuenta 
con el apoyo a través de subsidios y coordinación de actores para su implementación.
Programa Transforma Alimentos
Los programas estratégicos de especialización inteligente de Chile, impulsados por Corfo, en el 
marco de la Agenda de Productividad, Innovación y Crecimiento del Ministerio de Economía, 
son un conjunto de iniciativas que buscan potenciar la diversificación y la sofisticación de la eco-
nomía chilena, identificando oportunidades tecnológicas y de mercado, con alcance global, bajo 
un enfoque de especialización inteligente. En el ámbito de la bioeconomía, el programa Transfor-
ma Alimentos se enfoca en:
la incorporación de tecnologías sustentables que desarrollen nuevos productos a partir de 
las materias primas disponibles, los que destaquen por su composición y procesamiento 
saludable. Asimismo, se pretende innovar en los envases y embalajes de productos. Esta 
iniciativa pretende posicionar a Chile dentro de los diez países líderes en la producción de 
alimentos saludables para el mundo. (Programa Transforma Alimentos, s.f.) 
Existe tanto un programa nacional como programas específicos en las regiones, centrados 
en los subsectores regionales, como ganadería, fruticultura, horticultura, agroindustria y ali-
mentos con valor agregado. En el contexto de este programa se incorporaron varios elementos 
relacionados con los fundamentos de la bioeconomía, incluyendo: 
• Programa Cero Pérdidas de Materias Primas en la Agroindustria. Se estima que exis-
te una pérdida de hasta un 45 % de las materias primas entre el paso de la producción 
primaria y la industria que procesa, dependiendo de la cadena a la que pertenezca. A 
través de un diagnóstico de ocho diferentes cadenas, el objetivo es formular soluciones 
técnicamente y económicamente viables para reducir las pérdidas.
• Programas tecnológicos que se enfocan en el desarrollo de ingredientes funcionales y 
aditivos. La valorización total de los recursos que incluyen algas nativas, granos, cereales 
y derivados lácteos y de nuevos materiales para envases.
• En cuanto a empresas individuales, se apoyan las empresas mediante subsidios con la 
valorización de desechos y subproductos de origen acuícola y agroindustrial.
• El Centro Tecnológico para la Innovación Alimentaria. Es un consorcio de cuatro uni-
versidades chilenas y dos fundaciones para crear nuevos productos, procesos y empa-
ques con sello saludable (Pontificia Universidad Católica de Chile, Universidad de Chile, 
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Universidad de la Frontera, Universidad de Talca, Fundación Chile, Transforma Ali-
mentos y Fraunhofer Chile), tiene por objetivo instalar infraestructura en forma de 
plantas pilotos en los ámbitos de ingredientes, alimentos y envases. A través de las plan-
tas piloto se pretende impulsar el desarrollo de nuevos productos a escala semiindustrial. 
La primera planta piloto busca tener un enfoque en la producción de ingredientes de 
alto valor agregado. 
El programa Transforma Alimentos es una colaboración público-privada en la cual, en total, 
se implementarán 155 proyectos por un valor de 110,3 millones de dólares, de los cuales el 
37 % son financiados directamente por las diferentes empresas asociadas a los proyectos (Trans-
forma Alimentos, s. f.). 
Ley de Responsabilidad Extendida del Productor 
Chile se encuentra implementado la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (Ley 
20.920, 2016). Esta tiene como objetivo reducir la generación de residuos, promoviendo la reuti-
lización y el reciclaje a través de la responsabilidad extendida al productor. La Ley establece que:
Las obligaciones para prevenir la generación de residuos y fomentar su reutilización, reciclaje 
y otro tipo de valorización serán establecidas o exigidas de manera progresiva, atendiendo a la 
cantidad y peligrosidad de los residuos, las tecnologías disponibles, el impacto económico y 
social y la situación geográfica, entre otros. 
Investigación y desarrollo
En el ámbito de investigación aplicada y el desarrollo existen numerosas iniciativas en las diferen-
tes áreas de aplicación de la bioeconomía. A continuación se presentan dos ejemplos de institu-
ciones que se enfocan más en el desarrollo y en el escalamiento.
Unidad de Desarrollo Tecnológico de la Universidad de Concepción
La Unidad de Desarrollo Tecnológico (udt) de la Universidad de Concepción (https://www.udt.cl) 
es uno de dieciséis centros de investigación de excelencia nacionales reconocidos por la Comi-
sión Nacional de Investigación Científica y Tecnología (conicyt) con financiamiento basal al lar-
go plazo. Se posiciona como centro que realiza ciencia, tecnología e innovación en bioeconomía 
con enfoques en biomateriales, bioenergía y bioproductos. El centro cuenta con plantas piloto en 
diversas áreas que permiten el escalamiento precompetitivo.
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Fraunhofer Center for Systems Biotechnology
El Centro de Biotecnología de Sistemas de Fraunhofer Chile Research (fcr-csb) fue el 
primer centro de investigación establecido por la Fundación Fraunhofer Chile Research 
(https://www.fraunhofer.cl) en el contexto del programa Atracción de Centros de Excelencia, 
de la Corfo, que busca promover el vínculo entre las empresas y el mundo del conocimiento, com-
plementando las capacidades del ecosistema nacional de innovación con la experiencia de entidades 
internacionales de reconocida trayectoria en desarrollo y transferencia tecnológica. Es el primero 
en América Latina basado en el modelo de innovación de Fraunhofer, el cual busca desarrollar 
ciencia y tecnología aplicada para atender las necesidades de la industria. El centro tiene un enfo-
que sistémico y trabaja en áreas temáticas en agricultura, ingredientes y alimentos (afi, por su sigla 
en inglés), acuicultura y sustentabilidad industrial. Dentro el área de afi, parte de la generación de 
conocimiento sobre ecosistemas productivos y va hasta la valorización de residuos mediante la 
extracción de ingredientes de alto valor en colaboración con la academia y la industria.
Estudios de caso
Como ejemplo de avances en emprendimientos con enfoque de bioeconomía se presentan cua-
tro modelos de proyectos con potencial bioeconómico en Chile en las áreas de valorización de la 
biodiversidad, bioenergía y obtención de bioproductos.
Caso 1. Valorización de la biodiversidad: papas nativas de Chile
Las frutas y las verduras son una contribución significativa a la salud humana, dado que, adicional 
a su valor tradicional, proporcionan metabolitos secundarios de interés. Junto con los macronu-
trientes clásicos, también presentan propiedades antioxidantes que a su vez pueden intervenir en 
el desarrollo de enfermedades crónicas (Ah-Hen et al., 2012). Las papas se encuentran entre los 
principales alimentos en el mundo y ocupan el cuarto lugar en los cultivos mundiales, después del 
maíz, el arroz y el trigo (Organisation for Economic Co-operation and Development, s. f.).
Entre la gran variedad de papas presentes en el sur de Chile hay un grupo particular (papas 
nativas chilotas: Solanum tuberosum subsp. tuberosum del grupo Chilotanum), la cual está consti-
tuida por un gran número de accesiones diferentes y muestra una amplia variabilidad fenotípica 
en colores y formas, y de las que se mantienen alrededor de 290 accesiones como reservorio en el 
Banco de Germoplasma de la Universidad Austral de Chile. Estas variedades producen canti-
dades variables de metabolitos secundarios que incluyen polifenoles y antocianinas, las cuales 
proporcionan una fuente importante de genes para la introgresión en variedades de papa de alto 
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rendimiento —en este contexto se entiende la introgresión como el movimiento de genes dentro 
de la misma especie a consecuencia de un proceso de hibridación interespecífica seguido de re-
trocruzamiento— ( Jannink, Lorenz e Iwata, 2010). 
Con el fin de conservar y valorizar esta biodiversidad única, el proyecto MoMaPo (Molecular 
Markers for the Generation of Potatoes with Enhanced Anthocyanin Content) se enfocó en acelerar 
el camino hacia la generación de nuevas variedades con un contenido nutricional mejorado (Consor-
cio Papa Chile, 2017). Para ello se implementaron tecnologías consolidadas de última generación que 
permitieran estudiar y seleccionar marcadores genéticos relacionados con las características fenotípicas 
deseadas, a fin de proporcionar una plataforma sólida para la mejora continua de variedades de papa.
El proyecto se enfocó en identificar genes involucrados en la biosíntesis de antocianinas 
para utilizarlos como marcadores moleculares en programas de mejoramiento, con el fin último 
de ofrecer herramientas prácticas que mejoren las concentraciones de antocianinas en cultivares de 
papa, utilizando la biodiversidad subutilizada de variedades locales chilenas. El proyecto MoMaPo lo 
financió la Comisión Nacional de Investigación Científica y Tecnológica y el Ministerio Federal 
de Educación y Ciencia de Alemania, y permitió establecer las bases para la cooperación técnica 
entre el Centro de Biotecnología de Sistemas de Fraunhofer Chile, la Universidad Austral de Chile 
y el Instituto Fraunhofer de Biología Molecular y Ecología en el campo de acción “biotecnología: 
especialmente investigación nutricional”.
Entre los resultados más destacados del proyecto se cuentan el establecimiento de una es-
tructura de colaboración internacional organizada para el trabajo biotecnológico en el ámbito 
agrícola, que se espera que resulte en la generación de nuevas variedades de cultivos o alimentos 
con propiedades nutricionales mejoradas; así como la información de apoyo para los programas 
de mejoramiento actuales y futuros. El proyecto MoMaPo es un punto de partida estratégico para 
el desarrollo de capacidades en ciencia y tecnología e innovación en Chile y representa un ejemplo 
de la aplicación de herramientas biotecnológicas para la valorización de la biodiversidad en una 
forma sostenible, garantizando la conservación de las variedades originales.
Caso 2. Importancia de la biodiversidad  
para la productividad de huertos
Chile es uno de los países líderes mundiales en exportación de fruta fresca. Esto ha significado la 
intensificación de la producción y, en el caso del aguacate, la superficie se ha incrementado hacia 
las laderas de los cerros del centro del país; por lo tanto, el paisaje ha cambiado de forma importan-
te. Las abejas, componentes clave de la biodiversidad global, garantizan el mantenimiento de los 
procesos ecológicos, incluida la polinización, responsable del éxito reproductivo de la mayoría de 
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las plantas. La abundancia de las abejas se encuentra estrechamente asociada a las condiciones del 
entorno de huertos comerciales, por lo que los paisajes heterogéneos tienden a afectar los paráme-
tros de polinización y producción de fruta. 
Para evaluar el efecto de la estructura del paisaje en las comunidades de abejas nativas se 
utilizaron imágenes satelitales de huertos de palto (aguacate) de la zona central de Chile para la 
clasificación de usos y coberturas de suelo. Se estimó la presencia de especies de plantas nativas e 
introducidas y la abundancia de abejas nativas y abejas de miel presentes en la flora de borde. Los 
resultados preliminares indicaron que huertos de palto con mayor número de hectáreas plan-
tadas (223 ha) presentan un alto porcentaje de especies de flora introducida en el paisaje, un me-
nor número de abejas nativas y mayor abundancia de abejas melíferas respecto de paisajes con 
menor extensión de plantación (25 ha). Estos resultados mostrarían algunos efectos negativos de 
grandes extensiones de cultivos en los componentes de la diversidad de Apoidea.
Caso 3. Optimización de uso de suelos: agro-pv
La rentabilidad de los sistemas fotovoltaicos instalados en el suelo está aumentando constante-
mente. Este incremento de la ventaja competitiva conduce a nuevos modelos de negocios para 
la utilización las tierras. La disponibilidad limitada de suelos arables y la creciente demanda de 
espacio conducirán a nuevas dimensiones en la competencia por el uso de la tierra en las interfa-
ces entre economía, ecología y la sociedad. En 1981, Adolf Goetzberger, fundador del Instituto 
Fraunhofer para Sistemas de Energía Solar ise, y Armin Zastrow, fueron los primeros en proponer 
el concepto de uso eficiente de los recursos de tierra cultivable llamada agrofotovoltaica (apv). Pro-
pusieron una tecnología de sistema especial que optimizara el rendimiento de la energía fotovol-
taica y la fotosíntesis. 
El concepto agro-pv propone desarrollar sistemas de producción energética basándose en tec-
nología solar fotovoltaica, en combinación armónica y optimizada con la producción agrícola. Para 
ello se instalan los paneles fotovoltaicos mediante una disposición tal que permita tanto actividades 
agrícolas para una amplia variedad de cultivos como una distribución espacial de los paneles de forma 
tal que el patrón de sombreado resulte uniforme sobre el cultivo intervenido. La intensidad de som-
breado puede definirse según la geometría (orientación e inclinación) del sistema que se va a instalar.
El uso del concepto agro-pv presenta los siguientes impactos de tipo positivo:
• Evita la competencia por el uso de suelos para agricultura y energía, lo cual permite el 
desarrollo armónico y conjunto de ambas actividades.
• Genera una nueva fuente de ingresos para los agricultores, bajo la forma de ahorro de 
costos, debido a la autogeneración energética en el mismo predio, así como por la venta 
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de energía excedente a las redes de distribución mediante la aplicación de lo establecido 
en la Ley de Generación Distribuida vigente en Chile.
• Se abre la posibilidad de reducir la huella de carbono.
En Chile, país con un alto nivel de radiación en la zona centro-norte, se instalaron tres pi-
lotos agro-pv en la Región Metropolitana de Santiago, donde el crecimiento de la zona urbana 
compite por espacio con más del 25 % de la producción de hortalizas del país. Los pilotos fue-
ron instalados sobre cultivos hortícolas, con el fin de estudiar el comportamiento de los cultivos 
con un aumento de 30 % de sombra y de utilizar la energía para fines productivos, domésticos e 
inyección en la red. Las mediciones en los pilotos son 100 % digitales y proveen datos de forma 
continua a bajo costo.
Los beneficios del sistema no solamente son para los productores: no obstante la cobertura 
del servicio eléctrico de casi el 100 %, las redes eléctricas rurales no tienen el mismo estándar que 
en las zonas urbanas, razón por la cual son frecuentes y más extensos los cortes y variaciones de fre-
cuencia o voltaje. Agro-pv, al disponer de fuentes de generación energética distribuida en las redes 
rurales, puede contribuir a estabilizar las redes y a mejorar la calidad del servicio. 
Las tres plantas piloto representan valiosos laboratorios en terreno que permitirán evaluar 
diferentes cultivos y desarrollar pruebas de nuevas tecnologías, como paneles fotovoltaicos bi-
faciales. Los primeros resultados muestran poco impacto en los cultivos y una mejor retención 
de humedad bajo los paneles. Además, se pretende buscar aplicaciones en cultivos que sufren 
daño por sobreexposición de radiación (frutas de exportación) y otros impactos del cambio cli-
mático (figuras 1, 2 y 3).
Figura 1. Estudios piloto de agro-pv
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Figura 2. Diagrama de los pilotos
Fuente: Fraunhofer Chile Research (2019).
Figura 3. Ensayos piloto 
Fuente: Fraunhofer Chile Research (2019).
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Caso 4. Productos vegetales de alto valor:  
desde el descubrimiento hasta el producto final
Los productos naturales obtenidos de las plantas han sido utilizados por la civilización humana 
durante milenios; le han proporcionado medicinas vitales y componentes dietéticos esenciales. 
Más recientemente, los compuestos bioactivos de fuentes vegetales se han utilizado en diversos 
usos, incluyendo cosméticos, suplementos para la salud y, adicionalmente, son componentes im-
portantes de diversos piensos. A pesar de las importantes inversiones, se requieren nuevas activi-
dades y nuevas biofuentes sostenibles para reducir o eliminar el refinado químico y, por lo tanto, el 
impacto ambiental de los productos procesados.
En este contexto, el proyecto disco (apoyado por el Programa Marco disco de la Unión 
Europea) tuvo como objetivo comprender las rutas biosintéticas de las plantas involucradas en 
la formación de productos vegetales de alto valor y desarrollar nuevas herramientas para la inge-
niería metabólica y la mejora molecular para generar nuevas fuentes de productos fitoquímicos 
bioactivos e industriales. El proyecto fue financiado por la Comisión Europea dentro del Séptimo 
Programa Marco de Investigación e Innovación (fp7) con un presupuesto total de 6,5 millones 
de euros. La institución coordinadora del proyecto fue el Royal Holloway en el Reino Unido, en 
una alianza multinacional y multidisciplinaria de expertos de quince instituciones académicas e 
industriales asociadas, que garantizaron la participación de actores de tanto el ámbito académico 
de descubrimiento como en el industrial.
En el ámbito internacional, Fraunhofer Chile participó en pruebas de uso de carotenoides 
como colorantes en alimentos para acuacultura (Nogueira et al., 2017). Los cetocarotenoides son 
pigmentos orgánicos de alto valor utilizados en la industria de alimentos y piensos para conferir 
color. La acuacultura es un buen ejemplo, en el cual la adición de carotenoides a la alimentación es 
esencial para la coloración de la carne de trucha o salmón y, por lo tanto, la viabilidad comercial del 
producto. En este estudio, se desarrollaron procesos complejos de ingeniería metabólica en toma-
te para producir cetocarotenoides de alto valor (como cantaxantina, fenicoxantina o astaxantina), 
con el fin de producir una fuente renovable de cetocarotenoides para su uso como aditivos en ali-
mentos para peces, así como su posible escalamiento en condiciones de campo. La producción de 
estos compuestos en tomates ha permitido evaluar este material “generalmente reconocido como 
seguro”, en ensayos de acuacultura con un bioprocesamiento mínimo y con bajo consumo de energía, 
con el fin de demostrar la factibilidad de producción, técnica y económica del sistema.
Se encontró que los alimentos con base en plantas (tomates) fueron más eficientes que los 
alimentos sintéticos para la coloración de los filetes de las truchas. Este logro representa un posi-
ble paradigma nuevo en la bioproducción de compuestos químicos especializados en volumen, 
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con el fin de reducir la dependencia de los procesos químicos derivados de combustibles fósiles y 
promover la sostenibilidad, respondiendo adicionalmente a la demanda de los consumidores por 
colorantes no artificiales. 
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Bioeconomía en Colombia
Rafael Aramendis,* Adriana Castaño**
Introducción
El contexto socioeconómico en el cual se desarrollan las empresas de bioeconomía en Colombia 
en 2016 es variado y muy complejo. Desde el punto de vista interno, las variables reglamentarias 
e institucionales y las de política pública, especialmente las relacionadas con los sectores agrícola, 
ambiental, de ciencia y tecnología y de competitividad e innovación son factores determinantes 
para restringir, condicionar o potenciar los factores externos y generar un ambiente favorable o 
desfavorable para la consolidación de las bioempresas.
El presente estudio se realizó con el objeto de determinar de qué manera los factores exter-
nos e internos afectan el desarrollo de estas empresas, mediante el análisis de diez estudios de 
caso de bioempresas colombianas en los senderos de Bioenergías/Biorrefinerías, Biotecnología/
Ecointensificación y Biodiversidad en Farmacéutica y Cosmética, definidos por el proyecto 
alcue-kbbe. Dentro de los hallazgos más relevantes se destaca que un alto porcentaje (80 %) de 
las bioempresas colombianas analizadas nacieron como empresas de carácter familiar con re-
cursos propios o de la banca privada, casi todas innovan en producto o en proceso, y exportan a 
destinos como América Latina, Europa y Asia. Estas empresas actúan en sectores fuertemente 
regulados, reconociendo la importancia de las cadenas de valor, del logro de las certificaciones 
voluntarias y de la implementación de esquemas de responsabilidad social y ambiental en sus ope-
raciones, pero aún son incipientes aspectos como el reconocimiento de la propiedad intelectual 
como mecanismo de protección de sus innovaciones, la intensidad de las relaciones universidad-
empresa y su representación gremial.
El análisis del contexto en el cual se desarrolla la bioeconomía requiere, por lo menos, una 
evaluación inicial de los aspectos macroeconómicos del país y de las políticas públicas en materias 
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agrícolas, de innovación y desarrollo tecnológico, de ciencia y tecnología, de competitividad y 
de ambiente y diversidad biológica. Con este análisis transversal se determina de qué modo el 
conocimiento científico y tecnológico puede asociarse con la base de los recursos naturales, a fin 
de generar bienes y servicios que permitan el crecimiento competitivo y sostenible de una nación.
En materia de crecimiento económico, Colombia tenía para 2015 una perspectiva de cre-
cimiento superior al promedio de la región (3 %), frente al esperado para América Latina y el Ca-
ribe, que se situaba entre el 0,5 % y el 1,1 % (Deloitte & Co. S.A., 2015). Sin embargo, frente a los 
retos de la competitividad, el país se ubicaba en una categoría media bastante discreta: para el pe-
riodo 2014-2015 ocupó el puesto 66 entre 144 países, con un índice de competitividad de 4,45 con 
base en la medición de los pilares de infraestructura, instituciones, ambiente macroeconómico, 
salud y educación primaria; en materia de innovación y factores de sofisticación, Colombia ocupó 
el puesto 64 entre 144 países con un puntaje de 3,64, incluidos factores de innovación y el grado 
de sofisticación en los negocios. El país fue catalogado como una de las treinta economías que se 
encontraban en la etapa de impulso de la eficiencia (efficiency driven). Con base en los componen-
tes del Índice Global de Competitividad, el país hace parte de las veinte economías emergentes 
más grandes, de las que hacen parte en América Latina países como México, Brasil y Argentina.
Las políticas agrícolas del país muestran un abandono sistemático y progresivo del sector 
rural, evidenciado en los indicadores del Censo Nacional Agropecuario Colombia, que se enun-
cian a continuación, los cuales no han permitido cerrar la brecha entre el sector rural y el urbano 
y limitan la coexistencia de la agricultura de subsistencia para pequeños y medianos agricultores 
con la agricultura industrializada que permitirá llevar los beneficios de la innovación agrícola a 
todo el país (dane, 2015):
• El país tiene 44,5 millones de hectáreas con potencial para actividades agrícolas. De 
estas se encuentran cultivadas siete millones, de las cuales el 74,8 % está dedicado a cul-
tivos permanentes como caña de azúcar, palma, caucho, banano, flores y café, y el 16 % 
se encuentra en cultivos transitorios como arroz, papa, maíz, soja, hortalizas y verduras.
• El 80,4 % del área rural del país se dedica a pastos, y solo el 19 % a siembras.
• Del área rural dispersa censada en el país, el 50,6 % corresponde a bosques naturales, el 
40,6 % es de uso agropecuario, el 7,25 % tiene un uso no agropecuario y el 1,5 % está en 
desarrollo urbano.
• El sector agrícola colombiano se caracteriza por un alto número de pequeñas unidades 
de producción con poca área frente a una cantidad reducida de grandes unidades con 
mucha área, lo que indica una alta concentración en la propiedad y tenencia de la tierra. 
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El 70 % de las unidades de producción tiene menos del 5 % del área censada y se da 
alta fragmentación a medida que crecen los hogares y los hijos emigran a las ciudades.
• El 83  % de los productores no cuenta con maquinaria agrícola y un porcentaje igual 
menciona no tener infraestructura agropecuaria.
• El 90 % de los productores afirma no recibir asistencia técnica agropecuaria, lo que in-
cide directamente en la falta de productividad, competitividad y eficiencia del sector.
• El índice de pobreza multidimensional para el sector rural colombiano se sitúa en un 
44,7 % para 2015 en el sector rural frente a un 21,9 % de 2014.
En materia de ciencia y tecnología, los indicadores tampoco son alentadores. Según datos 
del Observatorio de Ciencia y Tecnología, la inversión en ciencia tecnología e innovación (cti) 
como porcentaje del producto interno bruto (pib) fue de 0,271 % en 2016 (862.675 miles de millo-
nes de pesos), con una caída sostenida desde 2014, año en el cual se presentó el mayor crecimiento 
de inversión, con el 0,301 %, en relación con el pib, que fue de 757.065 miles de millones de pesos. 
Estos porcentajes de inversión corresponden a la inversión neta en cti sin incluir actividades 
asociadas a investigación y desarrollo (i+d): servicios tecnológicos, apoyo a la formación y capaci-
tación científica, administración y otras actividades de apoyo (Lucio et al., 2016). La figura 1 muestra 
el comportamiento de inversión en cti en Colombia durante los últimos diez años, en compara-
ción con la inversión, que contempla actividades de i+d, sin que en ninguno de los dos casos en esos 
años llegue a estar cerca al 1 % de inversión del pib, y muy lejano de la inversión que países de la 
región y países desarrollados hacen en i+d con base en su economía.
Figura 1. Evolución de la inversión en i+d como porcentaje del pib, 2006-2016
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Fuente: tomado de Lucio et al. (2016).
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En el marco de medio ambiente y diversidad biológica, el país es parte de la gran mayoría 
de acuerdos, tratados multilaterales o regionales emanados de la Convención de la Diversidad 
Biológica y que influyen en el desarrollo de la bioeconomía dentro los cuales se destacan: Con-
venio de la Diversidad Biológica, Decisión Andina 391 de Acceso a Recursos Genéticos, el Pro-
tocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnología, el Convenio de Nagoya y el Protocolo 
de Nagoya Kuala Lumpur Suplementario al Protocolo de Cartagena, este último en trámite de 
ratificación ante el Congreso de la República, al igual que el Acuerdo de París. 
Metodología de los estudios de caso
Con el objetivo de definir las empresas de bioeconomía objeto de este estudio se efectuó un pro-
ceso secuencial consistente en las siguientes etapas:
1. Análisis de los elementos que respaldan el desarrollo de la bioeoconomía en Colombia.
2. Determinación de los sectores o senderos en los cuales las empresas se categorizarían.
3. Filtrado preliminar de las bioempresas que iban a ser incluidas en el estudio.
4. Selección de las bioempresas.
Dentro del análisis de políticas se estudiaron las relacionadas con bioenergía, uso sostenible 
de recursos naturales, medio ambiente, agricultura, ciencia tecnología e innovación y desarrollo. 
En la institucionalidad se identificaron cuatro niveles fundamentales de entidades en las que se 
apalanca el desarrollo de la bioeconomía en el país. En el área de recursos humanos se analizó el 
grado de formación académica y la disponibilidad de profesionales con maestría y doctorado que 
tienen capacidad para apoyar las diferentes áreas científicas y tecnológicas convergentes a bioeco-
nomía. Los marcos regulatorios analizados fueron los de biocombustibles, biotecnología (inclu-
yendo la regulación para organismos genéticamente modificados, bioensayos, recursos naturales, 
acceso a recursos genéticos, biofarmacéutica y biocosmética), biocomercio y propiedad industrial 
en lo relacionado con propiedad intelectual y derechos de obtentores de variedades vegetales. 
Finalmente, se revisaron algunos estudios que dan cuenta de los potenciales impactos socioe-
conómicos actuales de la biotecnología en el país.
Esta contextualización se adelantó con base en análisis de documentos oficiales de gobier-
no o consultas de las páginas web de las diversas entidades gremiales, públicas y privadas, involu-
cradas en la materia, así como en la consulta bibliográfica de estudios nacionales e internacionales 
recientes sobre biotecnología, biodiversidad y biocomercio. También se nutrió con la experiencia 
y participación de los miembros del equipo consultor, durante los últimos tres años, en diferentes 
foros mundiales relacionados con las materias tratadas.
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La estructuración de análisis de caso de las bioempresas se definió con base en los sec-
tores/senderos seleccionados para la consultoría en el caso de Colombia y de acuerdo con los 
lineamientos señalados en el proyecto alcue-kbbe (Hacia una bioeconomía en América Latina y 
el Caribe en asociación con Europa) (Trigo et al., 2014):
1. Sector de bioenergía: que comprende las empresas que se dedican a la producción de bio-
combustibles a partir de caña de azúcar (bioetanol) y palma de aceite (biodiésel).
2. Sector de biotecnología: conformado por empresas que usan o producen cultivos genética-
mente modificados (ogm), bioinsumos, biorremediación, aplicación en la industria química 
y aplicaciones en el sector de la salud.
3. Sector de la biodiversidad: se enfocó en empresas farmacéuticas con producción de fitomedi-
camentos y en empresas de producción de biocosméticos u obtención de ingredientes natu-
rales para la fabricación de cosméticos.
Para cada uno de estos senderos se adelantó una búsqueda preliminar de empresas que 
son reconocidas como líderes, por lograr incorporar dentro de sus procesos productivos acti-
vidades de bioeconomía para la producción de sus bienes o servicios. En el análisis preliminar 
se incluyeron empresas de diferente tamaño, composición jurídica y organizacional y de dife-
rente procedencia (nacionales, mixtas o extranjeras). Las empresas preliminares seleccionadas 
se muestran en la tabla 1.
Tabla 1. Empresas preliminares seleccionadas 
Sector Subsector Empresa identificada
Bioenergía
Sector caña de 
azúcar: bioetanol
Manuelita
Riopaila
Mayaguez
Providencia
Risaralda
Cauca
Bioenergy
Sector palma de 
aceite: biodiésel
Odin Energy
Oleoflores
Ecodiesel de Colombia
Bio D S. A.
Aceites Manuelita
Biocastilla
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Sector Subsector Empresa identificada
Biotecnología y 
ecointensificación
Organismos 
genéticamente 
modificados (ogm)
Pajonales
Aliar
Bioinsumos
Ecoflora Agro
Biocultivos S. A.
Bioinsumos S. A.
Soluciones Microbiológicas del Trópico
Biorremediación
Llano Ambiental S. A.
Solubact
Ecocert
Industria química
Smurfit Cartón de Colombia
Disaromas
Biodiversidad para 
salud
Farmacéutica
Labfarve
Aral Thel
Pronabell sas
Phitoter
Naturfar
Biocosmética
Apiflower
Ecoflora Care
Neyber
Waliwa
Aplicaciones en 
salud
Corpogen
Histolab
Vecol 
Fuente: elaboración propia.
La metodología empleada para el trabajo incluyó un proceso de selección por triple filtro 
mediante el cual, en una etapa inicial, se seleccionó el universo de empresas por cada sendero y, 
posteriormente, se tamizaron de la siguiente manera:
• Primer filtro: cumplimiento de criterios económicos y de mercado.
• Segundo filtro: cumplimiento de variables regulatorias, normativas, de uso de instru-
mentos de propiedad intelectual y de cumplimiento de aspectos ambientales y sociales 
en su práctica empresarial.
• Tercer filtro: se aplicó como criterio positivo de selección para escoger la bioempresa en 
el estudio determinar si una misma empresa tenía más de un bien o servicio en un único 
sendero o bienes o servicios en más de un sendero.
Por cada empresa seleccionada se realizó, en el 90 % de los casos, una entrevista presencial 
con el gerente general o responsable operativo de la empresa, para posteriormente realizar una 
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ficha resumen de cada empresa, validada por el responsable corporativo, con las cuales se constru-
yó el análisis de cada caso y de cada sector mediante las matrices dofa.
Este proceso de selección tiene la limitante de que no todas las compañías tienen su infor-
mación económica disponible de manera pública; por ello, la información de análisis externo en 
lo relacionado con las cadenas logísticas, de abastecimiento y comerciales se tomó de dos fuentes: 
a) información que cada compañía registra en sus páginas web; y b) conocimiento particular del 
equipo consultor sobre la actividad de la bioempresa. Este criterio matricial es muy certero para las 
compañías del sector de bioenergía, que reportan su información consolidada año a año mediante 
la metodología Global Report Initiative (gri) y que cuenta con gremios que la agrupan y consoli-
dan (por ejemplo, Asocaña y Fedebiocombustibles). 
Para el sector de biodiversidad, que es naciente en el país, la información económica se in-
fiere de la suministrada por la Asociación Nacional de Industriales (la andi) Cámara Sectorial 
Farmacéutica y la Cámara Cosmética, y las variables externas se toman de la información pública 
disponible de cada compañía.
El desempeño económico de las empresas se realizó con base en los reportes de la Super-
intendencia de Sociedades de Colombia con corte a diciembre de 2014. La entrevista aplicada 
constituye la base para la descripción de los casos seleccionados, la cual contemplaba:
1. Aspectos descriptivos de la compañía: razón social, líneas de negocio, actividad empresarial, 
base de operaciones (nacional, regional o global). 
2. Bien de la biodiversidad empleado y transformado, bienes o servicios obtenidos y sendero 
bioeconómico según el proyecto alcue-kbbe.
3. Aspectos históricos y de conformación de la empresa.
4. Innovaciones que se han realizado.
5. Políticas públicas nacionales, locales o regionales. En particular las de cti, si han sido un apoyo 
o una barrera para el desarrollo de la bioempresa.
6. Estrategias de protección intelectual.
7. Reglamentación nacional aplicable y barreras encontradas para el desarrollo de la bioempresa 
y sus desarrollos y bioproductos.
8. Apoyo de cooperación internacional para el establecimiento de la empresa y sus productos.
9. Impacto de los recursos humanos, técnicos, de logística, infraestructura sociales, económicos 
y ambientales.
10. Potencial de evolución de la bioempresa.
11. Datos financieros.
12. Criterios de sostenibilidad.
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Resultado de este análisis se generó una ficha por empresa y un análisis dofa por sector y 
por bioempresa, para concluir con un análisis transversal de los sectores/senderos trabajados. Un 
criterio adicional para seleccionar la bioempresa modelo para el análisis de caso es la ejecución en 
el interior de la compañía de más de una bioactividad, en alguno de los senderos seleccionados, lo 
que denominamos en el estudio hibridación tecnológica o la actividad de la misma compañía en más 
de un sendero de los seleccionados por el programa alcue-kbbe. 
Presentación de los casos de estudio
Las empresas seleccionadas para cada sendero fueron aquellas que tuvieron para cada uno de 
sus sectores el mejor desempeño económico y de sostenibilidad al cierre del año fiscal inmedia-
tamente anterior al estudio y cumplían con todos o la gran mayoría de las variables de análisis 
externos, en términos de cumplimiento de parámetros normativos, regulatorios, de existencia y 
visibilidad de cadenas logísticas y comerciales para el desarrollo de sus operaciones, presencia de 
relaciones academia-empresa y reconocimiento académico o industrial. Las variables económicas 
analizadas fueron: ventas, utilidad operacional, utilidad neta y patrimonio.
Con base en la metodología de selección de las bioempresas por doble filtro, descrita preli-
minarmente, las empresas seleccionadas por sendero fueron:
1. Sector de biocombustibles (biodiésel): Grupo Empresarial Manuelita (Aceites Manuelita, 
hoy Manuelita Aceites y Energía).
2. Sector de biotecnología/ecointensificación:
• ogm: Organización Pajonales, Aliar.
• Bioinsumos: Ecoflora Agro, Organización Pajonales, Biocultivos S. A.
• Aplicaciones en salud: Corpogen.
3. Sector de valoración de la biodiversidad: 
• Fitomedicamentos: Laboratorios Labfarve.
• Biocosmética/aseo: Ecoflora Care, Neyber, Apiflower.
Sector de bioenergía 
El sector industrial para la producción de bioetanol en Colombia tiene su base en los ingenios 
azucareros, algunos de los cuales se establecieron hace cien o más años y cuya actividad principal 
inicial se centró en la producción de azúcar cruda y refinada, para posteriormente migrar a la 
producción de etanol. Algunos de estos ingenios azucareros diversificaron sus líneas de negocio 
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basados en las políticas del gobierno enfocadas en el fomento a la producción de biodiésel a partir 
de fuentes alternativas como la palma de aceite. 
Hoy, Colombia es el segundo país latinoamericano líder en la producción de bioetanol des-
pués de Brasil, con un programa de gasolina oxigenada de entre el 8 % y el 10 %, que cubre el 83 % 
del mercado nacional y que garantizará el desarrollo del sector, tanto que al 2020 crecerá hasta cin-
co veces más del nivel actual (upme mme, 2009). Actualmente, la producción de etanol está ligada 
a la existencia de un clúster bioindustrial del azúcar en el valle geográfico del río Cauca, clúster que 
cuenta con importantes encadenamientos hacia adelante y hacia atrás.
Como resultado del primer filtro en relación con datos económicos para las empresas produc-
toras de bioetanol y biodiésel, la compañía que mejor desempeño económico individual presentó 
durante 2014, por ventas y utilidad operacional, fue Aceites Manuelita, y al comparar el desempe-
ño económico frente a las compañías de su mismo sector también ocupó el primer lugar.
En aplicación del segundo filtro en el que se revisó el cumplimiento y desarrollo de aspectos 
de mercado, compromiso e implementación de las variables ambientales, sociales, regulatorias y 
normativas, se encontró que esta misma empresa tiene, además de un desempeño sobresaliente 
en el ámbito nacional, un amplio reconocimiento internacional.
Sector de biotecnología y ecointensificación
Para seleccionar las empresas de este sector/sendero, se aclara que, a diferencia de lo que sucede 
con las del sector de bioenergía, no se dispone de información financiera individual, por cuanto las 
empresas de este sector no se encuentran agremiadas, y algunas de ellas reportan su información 
económica consolidada a través de sus matrices financieras, como es el caso de la Organización Pa-
jonales, que pertenece al Grupo Financiero Corficolombiana. Los datos financieros que se tienen 
son resultado de las entrevistas adelantadas.
Para el caso de ogm, Organización Pajonales y Aliar S. A. corresponden a dos de las mayores 
empresas agrícolas del país que siembran cultivos genéticamente modificados (algodón o maíz) 
que hacen parte de una cadena de valor y que cumplen con normas ambientales, sociales y de 
bioseguridad. Se aclara que únicamente se analiza la cadena de siembra, y no la cadena completa 
de uso y consumo de ogm. Adicionalmente, la empresa Aliar S. A. es uno de los casos de estudio 
de innovación agrícola de la Universidad de Harvard; mientras que la Organización Pajonales se 
incluye dentro los casos seleccionados para bioinsumos, porque cuenta con una línea de produc-
ción de estos, que cumple con los criterios de selección de los casos de estudio.
En el caso de Aliar, se seleccionó no solo por el cumplimiento de los criterios de siembra 
de materiales genéticamente modificados (gm), sino porque es un modelo de integración de 
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la cadena avícola y porcícola, pues parte desde la siembra de los insumos requeridos en la cadena 
(maíz y soja).
En relación con las empresas de bioinsumos Ecoflora Agro y Biocultivos S. A., la primera ha 
sido considerada una empresa modelo innovadora en bioeconomía (Pisón y Betancur, 2014), por 
desarrollar productos de la biodiversidad, por aplicar estrategias de propiedad intelectual, por ocupar 
ese nicho de mercado que ocupan, el uso de criterios de sostenibilidad para el manejo de sus ope-
raciones y por seleccionar cuidadosamente a sus proveedores. La segunda corresponde a un caso 
exitoso en Colombia de empresa derivada (spin-off) entre el Instituto de Biotecnología de la Uni-
versidad Nacional de Colombia y un grupo de inversionistas privados del departamento del Tolima 
que, a la fecha, continúa produciendo biofertilizantes y bioplaguicidas con marcas y registros propios.
En el ámbito de aplicaciones en salud, pocas empresas en el país usan productos y procesos 
de la biotecnología para obtener bienes y servicios. Este es el caso de la empresa Corpogen, se-
leccionada como estudio de caso por ser una iniciativa de investigadores con visión de negocio y 
amplio reconocimiento internacional en los temas de tuberculosis y malaria y que han desarrollado 
productos con diversas aplicaciones basados en el empleo de herramientas de biología molecular.
Procesos de biorremediación
En Colombia no se encuentran empresas públicas o privadas que presten servicios de biorreme-
diación. Fundamentalmente, esta actividad se desarrolla en los ámbitos académico y de inves-
tigación enfocada en identificar cepas de microorganismos degradadores de sustancias o com-
puestos, su comportamiento o metabolitos producidos por estos. Se concentra en los grupos de 
investigación del área ambiental de la Pontificia Universidad Javeriana, la Universidad Nacional 
de Colombia, la Universidad de los Andes y la Universidad de Antioquia, y en algunos proyec-
tos de apoyo de la academia al sector minero. También existen algunas empresas de consultoría 
que ofrecen servicios para el tratamiento de residuos sólidos peligrosos y no peligrosos, residuos 
líquidos, así como la implementación de sistemas de gestión ambiental y cumplimientos norma-
tivos. De la revisión adelantada no se identificó una empresa que desarrolle en la actualidad o im-
plemente procesos de biorremediación o bioaumentación; por lo tanto, no fue posible adelantar 
un análisis de caso para este sendero.
Industria química
Con base en información de la Superintendencia de Industria y Comercio, para el sector de 
la industria química e industrial se identificaron 58 empresas como las más representativas 
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(Revista Semana, 2015). Estas se encuentran en tres sectores: 1) gases industriales, 2) aromas y 
colorantes y 3) productos químicos. En ese grupo no se identificaron empresas que puedan 
ser consideradas bioempresas, que utilicen y transformen los recursos naturales renovables para la 
obtención de bienes y servicios, con excepción de Smurfit Cartón de Colombía.
Sector valoración de la biodiversidad en el sector  
farmacéutico y de cosmética
Dentro del empleo de la biodiversidad para obtener productos con uso farmacéutico, la Funda-
ción Laboratorio de Farmacología Vegetal (Labfarve) se seleccionó como estudio de caso por 
su reconocimiento como el primer laboratorio nacional de investigación sobre flora medicinal 
colombiana y productos fitoterapéuticos aceptados por el Instituto Nacional de Vigilancia de Me-
dicamentos y Alimentos (Invima), y en el cual el asocio universidad-empresa (Fundación Escuela 
Colombiana de Medicina Juan N. Corpas) ha sido uno de sus principales fundamentos. Otro 
elemento clave para la selección de esta empresa es su participación como pionero en la regla-
mentación en materia de medicamentos fitoterapéuticos obtenidos a partir de recursos naturales 
en Colombia.
En el área de la biocosmética se eligieron como estudio de caso tres empresas: Ecoflora Care, 
Neyber y Apiflower. Ecoflora Care, además de las razones citadas para Ecoflora Agro, se ha posicio-
nado como una marca naciente en el mercado de sector de aseo corporal y el aseo doméstico con 
productos obtenidos de la biodiversidad, como resultado de los desarrollos universidad-empresa.
Apiflower y Neyber sas se seleccionaron por ser dos de las microempresas exitosas en el de-
sarrollo de biocosméticos y obtención de materias primas a partir de especies de la biodiversidad 
colombiana, apoyadas y consideradas líderes dentro del Programa de Transformación Productiva 
(ptp) del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, pues han recibido distinciones como empre-
sas innovadoras en el país y están posicionando sus productos en el mercado internacional con volú-
menes cada día crecientes de exportaciones a mercados como la Unión Europea y Estados Unidos.
Análisis de los estudios de caso  
seleccionados de bioeconomía en Colombia
Se presenta un análisis dofa individual (tablas 2, 3 y 4) para cada uno de los senderos definidos 
en el estudio, y un análisis dofa transversal para los tres senderos seleccionados (tabla 5), que 
incluye dieciocho variables empresariales, de negocio y de cumplimiento normativo y regulatorio, 
que permiten ver el desempeño de la compañía con criterios de sostenibilidad económica, social y 
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ambiental. Adicionalmente, y con base en el análisis de cada una de las empresas seleccionadas, se 
identificaron las oportunidades y restricciones para el desarrollo de cada uno de los senderos de la 
bioeconomía para Colombia (tabla 6).
Tabla 2. Análisis dofa para el sector de bioenergía
Fortalezas Debilidades
 – Cuentan con una Política Nacional de Biocom-
bustibles.
 – Hay un marco institucional y reglamentario en 
el país.
 – Implementación y medición de acciones de 
sostenibilidad.
 – Monocultivo.
 – Percepción social del cultivo de 
palma.
 – Baja investigación en el país de 
nuevas fuentes de generación 
de biocombustibles (jatropha, 
yuca, pastos, residuos, etc.).
Limitantes Oportunidades
 – Falta de definición en el tema tierras a nivel 
nacional.
 – Falta de adaptación de la regulación en mate-
ria de mezclas para diferentes tipos de motores 
de vehículos.
 – Ingreso al mercado de la 
oleoquímica.
 – Completar el ciclo de vida de 
sus productos.
Amenazas
 – Costos país.
 – Cambio climático y fenómeno del Niño.
 – Cambios de las tasas arancelarias para el azúcar, lo que impactaría indirectamente la 
producción de bioetanol.
 – Seguridad alimentaria vs. producción de biocombustibles.
Fuente: elaboración propia.
Tabla 3. Análisis dofa para el sector de biotecnología y ecointensificación
Fortalezas Debilidades
 – El sector de biotecnología cuenta con un instrumen-
to de política (Conpes 3697 de 2007).
 – Instituciones y reglamentación para ogm, semillas, 
bioinsumos, diagnóstico, definidas y en operación.
 – Uso de los diferentes sistemas de la propiedad 
intelectual.
 – Amplio reconocimiento nacional.
 – Sector fundamentado en i+d, la que se evidencia en 
el desarrollo de productos.
 – Gran diversidad microbiana.
 – El Conpes 3697 no ha sido 
operativizado y no cuenta 
con recursos de ejecución.
 – Cambios en la interpre-
tación y aplicación de las 
normas, por la rotación de 
funcionarios en las institu-
ciones.
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Fortalezas Debilidades
 – Fuerte capacidad científica (124 grupos de 47 univer-
sidades públicas y privadas nacionales que de mane-
ra particular trabajan en investigación con recursos 
de la biodiversidad y aplicaciones biotecnológicas; 
los 124 grupos tienen una capacidad humana repre-
sentada en 442 doctorados y 374 maestrías).
 – Interés en usar ogm, pero 
están diseñados para 
variedades de zonas tem-
pladas y no del trópico.
Limitantes Oportunidades
 – No hay un gremio que los agrupe y lidere como 
sector biotecnología*.
 – Falta de definición en el tema tierras en el país.
 – Baja capacidad de escalamiento.
 – Relocalización de las operaciones de las compañías 
dueñas de la tecnología de modificación genética 
(Monsanto, Syngenta).
 – Falta de credibilidad del agricultor en los bioinsumos 
en comparación con los insumos químicos.
 – Ampliación de mercados 
internacionales vía expor-
tación para los bioinsumos 
(Centro y Suramérica).
 – Obtención de certifica-
ciones ambientales y de 
responsabilidad social.
 – Mayor trabajo empresa-
academia, para la genera-
ción de nuevos spin-off.
 – Desarrollo del mercado a 
nivel del agricultor.
Amenazas
 – Cambio climático.
 – Costos país.
 – Variabilidad en la tasa representativa del mercado.
*Se excluyen las representaciones de AgroBio e ilsi, que agrupan empresas, pero con fines de educación, capacitación 
o divulgación; y agremiaciones como Fedegán, sac y Asoporciola, que agremian empresas específicas con fines 
comerciales puntuales. 
Fuente: elaboración propia.
Tabla 4. Matriz de análisis dofa para el sector de biodiversidad: farmacéutico y cosmético 
Fortalezas Debilidades
 – El sector cosmético fue considerado 
por el Estado como uno de los sectores 
de clase mundial para el país.
 – Los instrumentos que tiene el Estado 
para apoyar este sector han sido de-
terminantes en las etapas de fortaleci-
miento y ampliación de mercados.
 – Cambios en la interpretación y aplica-
ción de las normas por la rotación de 
funcionarios en las instituciones.
 – Dificultad de cumplimiento de las 
exigencias regulatorias en particular del 
mercado europeo (preservantes, eti-
quetas, envases, empaques, registros, 
estudios).
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Fortalezas Debilidades
 – Amplia base de recursos biológicos y 
genéticos asociados en Colombia, país 
megadiverso.
 – Reconocimiento y desarrollo de las 
cadenas de valor del sector.
 – Falta de estudios fitoquímicos y etno-
botánicos que den línea base.
 – La agremiación que los reúne (Fenad) 
aún no tiene mayor representatividad.
Limitantes Oportunidades
 – Recursos limitados del Estado para 
crear empresa.
 – Falta de claridad en la aplicación y trá-
mites asociados a la norma de acceso a 
recursos genéticos.
 – Reglamentación desactualizada (vade-
mécum de plantas) o restrictiva (acceso 
a recursos) que limita el uso de la diver-
sidad biológica.
 – Producción suficiente de materia prima 
con estándares de calidad adecuados 
(buenas prácticas).
 – Apoyo de las entidades del Estado 
para cumplir y acceder a las exigencias 
regulatorias del mercado extranjero, en 
particular el europeo.
 – Biodiversidad como base del crecimien-
to del país en línea con los 20 Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ods) de la onu.
 – Ampliación de los mercados internacio-
nales basado en la ventaja comparativa 
que significa el uso de productos nove-
dosos basados en la biodiversidad con 
algún grado de valor agregado y que 
cumplen las exigencias del mercado 
internacional (fair trade, sostenibilidad, 
trabajo con comunidades indígenas y 
campesinas, etc.).
Amenazas
 – Costos país.
 – Los criterios de la regulación para los biocosméticos y los productos farmacéuticos 
de la biodiversidad los están asimilando a los productos farmacéuticos y cosméticos 
de síntesis.
 – Biopiratería.
 – Rechazo por parte del Sistema General de Salud al uso de medicamentos a base de 
plantas para ser incluidos y aceptados como tratamientos alternativos a la medicina 
alopática.
 – Cambio climático.
 – Variabilidad en la tasa representativa del mercado.
Fuente: elaboración propia.
Los tres sectores analizados comparten algunas fortalezas y debilidades. El análisis de las 
fortalezas muestra que estas son bastante relativas, pues a pesar de que existen políticas públicas 
para los tres senderos: de bioenergía (Política Nacional de Biocombustibles) y Política de Biotec-
nología (Conpes 3069), o guías de política (consideración del sector cosmético como de clase 
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mundial), estos instrumentos han sido lentos al responder, en el caso de los biocombustibles, a los 
cambios de oferta, al excedente de capacidad instalada del sector, a los cambios tecnológicos que 
pueden incrementar la productividad y la rentabilidad del sector o, en el caso de biotecnologías, 
no se traducen en asignación de recursos financieros reales para apoyar el sector y no cuentan 
con un instrumento adecuado del Consejo Superior de Política Fiscal (confis) que asigna los 
recursos a los planes de desarrollo. 
Las amenazas que comparten los tres senderos están relacionadas con los altos costos país, 
la no inclusión de la variable cambio climático dentro de los procesos de producción y sosteni-
bilidad de las compañías y la persistencia de temas regulatorios y normativos expresados en vacíos 
jurídicos, así como la discrecionalidad al interpretar las normas, y procesos burocráticos, lentos y 
engorrosos en las autoridades ambientales del país.
El análisis dofa transversal para los tres senderos analizados y la evaluación de la matriz de 
oportunidades y restricciones por sector permite establecer que el 80 % de las empresas analizadas 
en la muestra, pertenecientes a los tres senderos estudiados para la bioeconomía en Colombia, 
tienen un origen de carácter familiar, que emplearon para su constitución inicial recursos propios 
y de la banca privada, mas no recursos estatales.
Todas las empresas de bioeconomía analizadas en la muestra en los senderos seleccionados 
reconocen la importancia y la necesidad de establecer y operar cadenas (o redes) de valor como 
factor determinante en la competitividad, la diversificación de exportaciones y el acceso a mer-
cados. Si en el sector la cadena aún no está desarrollada o está en proceso, las empresas la han ido 
desarrollando para su entorno inmediato. 
Tabla 5. Análisis transversal por senderos alcue-kbbe
Variable Sendero de  
bioenergía
Sendero  
biotecnología/
ecointensificación
Sendero  
biodiversidad en  
farmacéutica y cosmética
Clasificación de 
las empresas (Ley 
905 de 2004)*
Gran empresa Diverso Mipymes, pymes y 
medianas
Número de 
empleados
> 500 10-> 500 10-200
Ventas promedio/
año (cop)
Superior a 1000 
millones
250 millones. Supe-
rior 1000 millones
1000 millones, promedio
Año de creación + 50 años 15 años promedio 15 años, promedio
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Variable Sendero de  
bioenergía
Sendero  
biotecnología/
ecointensificación
Sendero  
biodiversidad en  
farmacéutica y cosmética
Motivación de 
creación
Implementación 
de Política 
Nacional en 
Biocombustibles
Respuesta a la 
solución de un 
problema específico 
del negocio o sector
Interés personal o 
profesional de nuevos 
productos
Tipo de cons-
titución de las 
empresas
Familiar Familiar Familiar
Cadena de valor Sí hay. 
Cubre desde 
agricultor a 
comercialización 
Sí hay. Integración 
de la cadena de 
valor
Sí hay. Integración de la 
cadena de valor
Recursos de 
iniciación de 
empresa
Propios Propios y banca 
privada
Propios y banca privada
i+d Adapta 
tecnología.
Innovación 
en materia de 
protección 
ambiental y 
generación 
eléctrica
Sí Sí
Prospección frutos 
amazónicos, identificación 
nuevos usos compuestos 
vegetales
Contemplan 
políticas 
nacionales para 
su creación o 
fortalecimiento
Sí No Sí 
Sector cosmético 
considerado de clase 
mundial. Apoyo 
gubernamental en etapa 
de fortalecimiento
Hibridación 
tecnológica
Sí Sí No
Propiedad 
intelectual
No Sí (patentes, dov) No
En exploración 
Regulación Regulado, pero 
no es barrera
Regulado, barrera 
en términos de 
aplicación de las 
normas
Regulado, barrera en 
términos de aplicación 
de la norma y vacíos 
normativos
Certificaciones 
voluntarias
Sí Sí Sí
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Variable Sendero de  
bioenergía
Sendero  
biotecnología/
ecointensificación
Sendero  
biodiversidad en  
farmacéutica y cosmética
Relación 
universidad-
empresa
Escasa Alta
Para el caso de 
Bioinsumos: spin-off
Alta con miras a buscar 
innovación
Sostenibilidad 
ambiental y social
Sí Sí Sí
Exportaciones Sí Sí (Latinoamérica, 
Estados Unidos)
Sí (Unión Europea, Asia, 
Latinoamérica, Europa del 
Este, Estados Unidos)
Representación 
gremial
Sí No Sí, pero en reconsolidación 
* Las pymes colombianas responden por el 40 % del pib nacional, y el 80,8 % del empleo en Colombia lo 
generan las mipymes, distribuido así: 50,3 % en las microempresas, 17,6 % en las pequeñas y 12,9 % en las medianas. 
Fuente: elaboración propia.
Tabla 6. Matriz de oportunidades y restricciones por sendero de la bioeconomía
Sendero Oportunidades Restricciones/limitantes
Bioenergía  – Proteger todas sus innovaciones por 
la vía de la propiedad intelectual
 – Incrementar la relación universidad-
empresa
 – Ampliar y diversificar el destino de 
sus exportaciones
 – Cuentan con recursos 
estatales limitados para 
crear empresas
Biotecnología/
biointensifiación
 – Ampliar y diversificar destino de sus 
exportaciones
 – Recursos limitados del Es-
tado para crear empresas
 – Regulación con discrecio-
nalidad de aplicación y 
vacíos normativos
Biodiversidad en 
farmacéutica y 
cosmética
 – Implementar hibridización tecno-
lógica
 – Proteger innovaciones por la vía de 
la propiedad intelectual
 – Aumentar y diversificar el destino 
de sus exportaciones
 – Fortalecer su representación gre-
mial especialmente para el sector 
fitomedicamentos
 – Recursos estatales limita-
dos para crear empresas 
en este sector
 – Regulación con vacíos 
normativos y sujeta a 
interpretaciones
Fuente: elaboración propia.
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Conclusiones
Los tres senderos cuentan con el desarrollo normativo y regulatorio por parte de las autoridades 
competentes; sin embargo, para los senderos de biotecnología y biodiversidad, esta regulación 
se percibe como una barrera en el momento de su aplicación y cumplimiento, por tres factores 
fundamentales: a) vacíos normativos, b) procesos burocráticos y lentos, y c) interpretación discre-
cional que realizan los funcionarios gubernamentales de turno sobre algunas normas.
Las empresas analizadas de los tres sectores reconocen, con mayor o menor intensidad, la 
necesidad de implementar esquemas de sostenibilidad ambiental y social. Al igual que la obten-
ción de certificaciones de carácter voluntario, que principalmente están requiriendo los mercados 
externos (por ejemplo, certificaciones de comercio justo, no trabajo infantil, protección ambien-
tal, sistemas de calidad, tipo de producción, entre otras).
Las empresas pertenecientes a los tres senderos analizados, en su gran mayoría, están expor-
tando producto terminado o se encuentran incursionando en el mercado internacional a desti-
nos variados (Unión Europea, Europa del este, Estados Unidos o Latinoamérica). Es conveniente 
destacar que para el sector de biodiversidad, el apoyo del gobierno sí ha sido determinante en la 
apertura de nuevos mercados y en el cumplimiento de exigencias normativas y regulatorias de los 
países de destino, una vez que la bioempresa está totalmente establecida.
Para los tres senderos analizados, la relación universidad-empresa presenta un grado muy 
diverso de intensidad y de profundidad, que va desde escasa hasta alta participación. Es destacable 
que para el sector de bioinsumos y de salud se observa una tendencia positiva hacia la aparición y 
mantenimiento y consolidación de empresas derivadas (spin-off). 
Las políticas nacionales no han sido necesariamente un factor de generación y fortaleci-
miento de las empresas en cada uno de los senderos. Las de bioenergía surgen por la existencia de 
una Política Nacional de Biocombustibles y bajo la premisa que cuentan con capacidad instalada 
y capital de riesgo suficiente para nuevas inversiones y ampliación de operaciones en el sector 
(fundamentalmente desde etanol hacia biodiésel); mientras que las empresas de los senderos de 
biotecnología/ecointensificación y biodiversidad no surgen porque exista una política propia para 
su sector. Las políticas han servido, en algunos casos, para el fortalecimiento de la empresa ya exis-
tentes y su posible expansión internacional.
El sendero de bioenergía en Colombia adapta y transfiere tecnología en materia de biocom-
bustibles (etanol y biodiésel) y realiza algunas innovaciones en materia de protección ambiental 
(biogás obtenido a partir de biomasa) y de generación de energía eléctrica renovable, pero puede am-
pliar sus contribuciones a la economía del país si toma decisiones relacionadas con su participación 
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en las cadenas secundarias y terciarias de valor (oleoquímica) y si genera fuentes de energía que 
aporten al crecimiento de la matriz energética del país.
Las empresas de la muestra analizada, pertenecientes a los senderos de biotecnología y bio-
diversidad (biofarmacéutica y biocosmética), realizan innovaciones consistentes en la genera-
ción de nuevos productos, nuevos procesos o nuevos usos para productos ya existentes.
En dos de los senderos analizados (bioenergía y biotecnología), las empresas están comen-
zando a incursionar en temas de hibridación tecnológica (uso de la mejor tecnología de punta 
disponible y empleo simultáneo de ogm) como un factor clave para su competitividad en esce-
narios globales.
En las empresas analizadas pertenecientes a los senderos de biotecnología/ecointensifica-
ción y biodiversidad (biofarmacéutica y cosmética) hasta ahora se comienza a reconocer la im-
portancia de proteger sus innovaciones por la vía de la propiedad intelectual.
A fin de que las empresas lleven a cabo los cambios requeridos, el Gobierno nacional debe 
garantizar las condiciones mínimas para generar un contexto favorable al desarrollo de la bioe-
conomía en al menos los siguientes aspectos: a) aumento con prioridades definidas y foco de 
la inversión en cti que, para la fecha del estudio, se encontraba en el 0,271 % del pib; b) revisión 
completa y exhaustiva de la manera como se otorgan recursos para cti a través del Sistema Gene-
ral de Regalías (sgr); c) fortalecimiento y articulación de Colciencias como máximo ente rector 
de la cti en el país, y d) cambio en las normas legales que regulan los senderos de biotecnología y 
biodiversidad, especialmente en lo relacionado con acceso a recursos genéticos, pues los marcos 
actuales generan sobrerregulación y proteccionismo, limitando el acceso y uso sostenible de la 
diversidad biológica, así como la adecuada y oportuna introducción de nuevas tecnologías al país. 
Los diversos actores del sistema, tanto públicos como privados (universidades, centros de 
investigación y entes de adopción, promoción y transferencia de tecnología), deberían encauzar 
sus esfuerzos a, por lo menos, garantizar el cumplimiento de los siguientes aspectos: a) inclusión 
de la variable cambio climático en la matriz de decisiones relacionadas con productividad, com-
petitividad y eficiencia; b) articulación, coordinación y focalización de todas las instituciones y 
actores encargados de transferir los resultados de investigación y desarrollo desde las univer-
sidades y centros de investigación hacia el sector privado; c) garantizar la no duplicación ni el 
solapamiento de esfuerzos entre todas aquellas entidades que están a cargo de financiar y pro-
mover actividades de cti bajo la figura de ángeles inversionistas, redes de ángeles inversionistas y 
agencias estatales del tipo Innpulsa, Innova, Invest y Connect, entre otras.
En relación con el sector financiero, es vital garantizar el cumplimiento de los siguientes as-
pectos: a) generación y mantenimiento de líneas de capital de riesgo para crear emprendimientos 
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privados de base biológica, y una vez demuestren su viabilidad, puedan ser apalancados por los 
mecanismos de financiación y apoyo ya existentes en el Estado; b) promoción de la asociación 
con inversionistas privados nacionales o internacionales y la selección de socios estratégicos para 
los bionegocios, y c) generación de líneas privadas de apoyo para la creación de mipymes, pymes 
y medianas empresas ligadas a la bioeconomía.
En las empresas de bioeconomía, en particular, y en todos los actores de este subsistema, en 
general, debe promoverse un cambio profundo en la manera como se concibe la cti y su valor 
como base de la sostenibilidad de sus propios negocios y de la competitividad del país. También 
es fundamental que las bioempresas trabajen bajo estándares internacionales obligatorios o volun-
tarios de responsabilidad social y ambiental.
En resumen, para que el país cuente con bioempresas competitivas y sostenibles, cada ins-
tancia y cada actor debe ejercer un rol claro y determinado: el Gobierno central, suministrando 
los recursos, los bienes públicos, los marcos normativos claros y transparentes y la infraestructura 
adecuada; las instancias de innovación y transferencia estatales, redefiniendo su papel en el mar-
co de las agendas nacionales y regionales de competitividad, y el sector privado, cambiando su 
mentalidad frente a la urgente necesidad de asumir la innovación y el desarrollo como parte de la 
estrategia de supervivencia de sus empresas.
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Bioecomía en Costa Rica*
Adrián G. Rodríguez-Vargas**
Introducción
Costa Rica dispone de condiciones para convertirse en un líder mundial en bioeconomía, por la 
inversión que el país ha hecho durante las últimas décadas en educación y en ámbitos como bio-
diversidad, aprovechamiento forestal, cambio climático, agricultura sostenible y energías limpias. 
Más aún, la bioeconomía puede servir como concepto para articular tales iniciativas alrededor del 
gran objetivo nacional de la descarbonización fósil, pues la bioeconomía es, en esencia, la alterna-
tiva a la economía de los combustibles fósiles.
El objetivo de este capítulo es destacar el potencial de la bioeconomía como marco de ac-
ción para orientar políticas de desarrollo productivo e innovación en Costa Rica, tomando como 
referencia la aspiración nacional de alcanzar la descarbonización fósil. Para ello se identificaron las 
bases institucionales y de desarrollo de políticas públicas que ya existen, se analizaron oportunida-
des y se ilustró con casos el potencial de la bioeconomía en el país. Se finaliza con algunas conclu-
siones y comentarios sobre cómo fortalecer el desarrollo de la bioeconomía en el país, haciendo 
hincapié en la importancia de la articulación de las políticas y del alineamiento de incentivos. 
Bases políticas e institucionales para el desarrollo  
de la bioeconomía en Costa Rica 
Legislación
Costa Rica tiene una larga tradición en el desarrollo de marcos legales e institucionales y de polí-
ticas públicas relevantes para potenciar el desarrollo de la bioeconomía. La construcción de este 
* Las opiniones expresadas en este documento son de exclusiva responsabilidad del autor y pueden no 
coincidir con las de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (Cepal).
** Jefe de la Unidad de Desarrollo Agrícola y Biodiversidad, División de Recursos Naturales, Cepal. Costa 
Rica. adrian.rodriguez@un.org
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marco legal se remonta al periodo entre finales de los años cuarenta y sesenta del siglo pasado, 
con la creación del Instituto Costarricense de Electricidad (ice), en 1949 (Ley 449), institución 
pionera en el desarrollo de enegías limpias; la declaratoria de los cráteres volcánicos como parques 
nacionales con sentido turístico, en 1955 (Ley Orgánica del Instituto Costarricense de Turismo), 
hito fundamental para la promoción del ecoturismo en Costa Rica; y la creación de la Reserva 
Cabo Blanco, en 1963, que marca un camino para las políticas de conservación de la biodiversidad. 
En 1970 se creó la Dirección General Forestal (dgf), como parte del Ministerio de Agricultura y 
Ganadería (mag) y se emitió la Ley de Conservación de la Fauna Silvestre (Ley 4551, modi-
ficada en 1984 por la Ley 6919); y en 1977 se creó el Servicio Nacional de Parques Nacionales 
(Ley 6184) (Fournier, 1985).
La institucionalidad ambiental se empieza a articular como tal a finales de los años ochenta, 
con la creación del Ministerio de Recursos Naturales, Energía y Minas (Mirenem), en 1988, a par-
tir de la transformación del Ministerio de Industrias, Energía y Minas (miec) en dos entidades: el 
Miremem, que mantiene la competencia en energía e incorpora competencias en los ámbitos de 
bosques, flora, fauna silvestre, áreas silvestres protegidas y meteorología, y el Ministerio de Eco-
nomía, Industria y Comercio (meic). Este marco se consolida en los años noventa con cinco leyes:1 
1) la Ley Orgánica del Ambiente (7554 de 1995), que crea el actual Ministerio del Ambiente 
y Energía (minae); 2) la Ley Forestal (7575 de 1996), que introduce el concepto de servicios 
ambientales;2 3) La Ley de la Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos (7593 de 1996), 
que faculta el cobro por el servicio ambiental de provisión de agua; 4) la Ley de Conservación de 
Suelos (7779 de 1998), y e) la Ley de Biodiversidad (7788 de 1998).
Otras leyes e instrumentos legales relevantes, dictados durante las últimas tres décadas, son: 
Ley de Promoción del Desarrollo Científico y Tecnológico (7169 de 1990); Ley de Protección 
Fitosanitaria (7664 de 1997); Ley de Aprobación del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad 
de la Biotecnología (8537 de 2006); Ley de Protección de las Obtenciones Vegetales (8631 de 
2008); Decreto Ejecutivo de Regulación de la Biodiversidad (34433-minae de 2008); Decreto 
Ejecutivo de Regulación y Operación de los Mercados Domésticos de Carbono (37.923-minae 
de 2009); Ley de Manejo Integral de Desechos (8839 de 2010); Programa País Carbono 
1 En conjunto, estas leyes constituyen el marco dentro del cual se realiza la ejecución del Programa de 
Pago por Servicios Ambientales (psa), que se puede consultar en http://www.fonafifo.go.cr/psa/
2 La Ley reconoce cuatro servicios: a) mitigación de emisiones de gases de efecto invernadero (fijación, 
reducción, secuestro, almacenamiento y absorción); b) protección del agua para uso urbano, rural o 
hidroeléctrico; c) protección de la biodiversidad para su conservación y uso sostenible, científico y far-
macéutico, de investigación y de mejoramiento genético, así como para la protección de ecosistemas y 
formas de vida; y d) belleza escénica natural para fines turísticos y científicos.
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Neutralidad, Acuerdo (36-minae de 2012); Reglamento de Regulación y Operación del Mer-
cado Doméstico de Carbono (Decreto Ejecutivo 37926-minae); Reglamento de Biocombus-
tibles Líquidos y sus Mezclas (Decreto Ejecutivo 40050-minae-mag de 2016); Aprobación del 
Acuerdo de París (Decreto Legislativo 9405 de 2016); Ley de Promoción del Transporte Eléc-
trico (49405 de 2017), y el Acuerdo entre el Ministerio de Ambiente y Energía y el Ministerio de 
Agricultura y Ganadería para la reducción de emisiones en el sector agropecuario (2018). 
Políticas, planes y estrategias nacionales relevantes
En Costa Rica, al igual que en otros países de la región, ya existen iniciativas de política pública 
relevantes para el desarrollo de la bioeconomía (Aramendis, Rodríguez y Krieger, 2018). Entre 
ellas destacan: Programa Nacional de Agricultura Orgánica (1994); Programa Nacional de Bio-
combustibles (2008); Estrategia Nacional de Cambio Climático (2007); Plan de Acción Estra-
tegia Nacional de Cambio Climático (2010); Plan Nacional de Turismo Sostenible 2010-2016 
(2010); Plan Nacional de Desarrollo Forestal 2011-2020 (2011); Política Nacional de Biodi-
versidad (2015); Estrategia Nacional de Biodiversidad 2015-2025 (2015); Estrategia Nacional 
redd+ Costa Rica (2015); vii Plan Nacional de Energía 2015-2030 (2015); el Plan Nacional 
de Ciencia, Tecnología e Innovación 2015-2021 (2015); Plan Nacional de Gestión de Residuos 
2016-2021 (2016); Política Nacional de Saneamiento de Aguas Residuales, 2016-2030 (2016); 
Política Nacional de Sociedad y Economía basadas en el Conocimiento, 2017-2030 (2016); y Polí-
tica Nacional de Humedales, 2017-2030 (2017). 
También son destacables las acciones de mitigación apropiadas para el ámbito nacional 
(Nationally Appropriate Mitigation Actions [nama]) en el sector agropecuario, en el marco de la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (cmnucc), uno en el sector 
cafetalero y otro en ganadería, ambos en proceso de implementación. La nama Café contempla la 
reducción en uso de fertilizantes nitrogenados, el uso eficiente del agua y la energía en beneficio, el 
fomento de sistemas agroforestales y el manejo de residuos. La nama Ganadería busca promover 
la implementación de tecnologías y medidas para la adaptación y mitigación al cambio climático, 
buscando a la vez que los productores incrementen su productividad e ingresos. 
También se elaboró una nama Energía-biomasa como parte del vii Plan Nacional de Ener-
gía 2015-2030, con el objetivo de incentivar el aprovechamiento de los residuos agrícolas orgá-
nicos (rao) generados en el sector agropecuario y agroindustrial en la generación de energías 
limpias. Y en abril de 2018 se concluyó la elaboración de los lineamientos para el diseño e imple-
mentación de la Estrategia de Producción de Musáceas Bajas en Carbono, Resilientes y Adaptadas 
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al Cambio Climático (epmbc), con visión de cadena productiva, que contempla la producción 
primaria, el empaque y el transporte.
Institucionalidad pública y privada
El Ministerio de Ciencia, Tecnología y Telecomunicaciones (micitt) es la entidad que lidera las 
actividades de bioeconomía en el país, en el marco del proceso de adhesión de Costa Rica a la 
Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (ocde).3 
Entre los ministerios relevantes en la elaboración de una estrategia de bioeconomía desta-
can el minae, el mag, el Ministerio de Salud, el meic, el Ministerio de Comercio Exterior (Comex)
y el Ministerio de Planificación Nacional y Política Económica (Mideplan). Otras entidades (au-
tónomas, semiautónomas y consultivas) con roles pertinentes son el Consejo Nacional para In-
vestigaciones Científicas y Tecnológicas (Conicyt, 1972), la Comisión Técnica de Bioseguridad 
(Ley 7664 y Ley 7788), la Comisión Nacional de Gestión de la Biodiversidad (Conagebio, 1998) 
y la Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (Procomer); así como varias de las entidades 
descentralizadas del sector agropecuario, especialmente el Instituto Nacional de Investigación y 
Tranferencia en Tecnología Agropecuaria (inta), la Oficina Nacional de Semillas, el Servicio Na-
cional de Sanidad Animal (Senasa) y el Servicio Fitosanitario del Estado.
En el ámbito de la investigación y el desarrollo, el país cuenta con más de treinta centros de 
investigación en ciencias biológicas, sostenibilidad y áreas relevantes para el fomento de la bioe-
conomía, en las tres principales universidades públicas —Instituto Tecnológico de Costa Rica 
(itcr), Universidad de Costa Rica (ucr) y la Universidad Nacional (una)— (tabla 1). A ello se 
suman dos entidades regionales de formación e investigación en el área de las ciencias biológicas: 
1) el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (catie), que desarrolla activida-
des de investigación y que ofrece varios programas de prosgrado, y 2) la Universidad earth, una 
institución internacional privada de educación superior sin fines de lucro dedicada a la formación 
de profesionales en ciencias agrícolas. 
3 En el apartado “El proceso de adhesión a la oecd: articulación institucional y coherencia de las políti-
cas” se detalla más información.
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Adicionalmente, como apoyo a la innovación, se cuenta con el Centro Nacional de Alta 
Tecnología (Cenat), y dentro de este el Laboratorio Nacional de Nanotecnología (2004), instan-
cias que son parte de la institucionalidad de las universidades públicas de Costa Rica (Conare). 
En el ámbito privado, entre las entidades relevantes se encuentran el Clúster cr-Biomed, 
el Instituto Nacional de Biodiversidad (Inbio) y las corporaciones del sector agropecuario: el 
Instituto del Café de Costa Rica (Icafe), la Corporación Bananera Nacional (Corbana), la Cor-
poración de Fomento Ganadero (Corfoga), la Liga Agrícola Industrial de la Caña de Azúcar 
(Laica), la Corporación Arrocera Nacional (Conarroz) y la Corporación Hortícola. De ellas, 
tanto el Icafe como Corbana impulsan actividades de investigación y desarrollo e innovación, a 
través del Centro de Investigacion en Café (Cicafe) y del Centro de Investigación en Banano, ambos 
líderes en la región. 
Otras entidades privadas que cumplen roles importantes para el desarrollo de la bioecono-
mía son la Oficina Nacional Forestal (onf), la Cámara Nacional de Agricultura y Agroindustria 
(cnaa), la Cámara Costarricense de la Industria Alimentaria (Cacia), la Asociación Costarricense 
de Productores de Energía (Acope), la Asociación Biogás en Costa Rica, así como la Coalición 
Costarricense de Iniciativas de Desarrollo (Cinde). No se cuenta con fondos específicos para 
apoyar la bioeconomía; sin embargo, entre los que existen y que podrían cumplir dicha función 
están el Fondo de Incentivos para el Desarrollo Científico y Tecnológico, el Fondo Propyme y el 
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal. 
Oportunidades para el desarrollo  
de la bioeconomía en Costa Rica 
Se encuentran al menos cuatro procesos en curso que plantean oportunidades para el implemen-
tar una estrategia o política nacional de bioeconomía en Costa Rica: a) el proceso de adhesión a 
la ocde, como marco para la articulación de políticas públicas y de quehaceres institucionales; 
b) el desarrollo de un Plan Nacional de Descarbonización, como alternativa para potenciar el uso 
pleno de la biomasa y procesos productivos de economía circular; c) el cambio estructural hacia 
una bioeconomía basada en el conocimiento, aprovechando los recursos de la biodiversidad, y 
d) la articulación público-privada que se ha empezado a generar en ámbitos relacionados con la 
bioeconomía, a partir de la creación del clúster cr-Biomed. 
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El proceso de adhesión a la ocde:  
articulación institucional y coherencia de las políticas 
La ocde (2017), en la revisión de la política de innovación, le recomendó al país: a) fomentar 
la innovación para aumentar la productividad; b) fortalecer el compromiso a largo plazo con la 
ciencia, la tecnología y la innovación; c) fortalecer la coherencia de políticas y su implementación; 
d) robustecer la contribución de la investigación pública a la innovación, y e) mejorar la base de 
información para formular políticas de ciencia, tecnología e innovación. 
El micitt ha considerado que la bioeconomía ofrece un marco para el diseño de políticas en 
línea con dichas recomendaciones, a partir de las fortalezas y oportunidades que dicho organismo 
destaca para el país en materia de innovación. Por ejemplo, fortalezas en cuanto a la diversificación 
de la base de las exportaciones, la marca país, el desarrollo de algunas industrias relevantes (esto es, 
agroindustria, manufactura especializada, dispositivos médicos, economía digital y ecoturismo), el 
compromiso para invertir en educación, calidad del capital humano, recursos excepcionales de bio-
diversidad y gran atención a la protección del medio ambiente. La ocde también ha identificado 
oportunidades del sistema de innovación de Costa Rica que también son relevantes para potenciar 
la bioeconomía. Por ejemplo, la implementación del Sistema Nacional para la Calidad (Ley 8279 
de 2002) y la mejora de su uso por parte de las empresas nacionales, la capitalización de la ventaja 
comparativa que el país tiene en investigación sobre la biodiversidad y medio ambiente, la consoli-
dación de industrias emergentes intensivas en conocimiento (software y biotecnología) e iniciativas 
para abordar desafíos sociales (por ejemplo, en eficiencia energética, medio ambiente y salud).
Dos de las recomendaciones de la ocde son relevantes para considerar en la elaboración de 
una estrategia para el desarrollo de la bioeconomía: el fomento de la innovación para incrementar 
la productividad y el fortalecimiento de la coherencia de políticas y de su implementación. En 
el primer ámbito, la ocde hizo hincapié en la necesidad de apoyar a las pymes a fin de que acre-
cienten sus capacidades para tener acceso y adopten nuevas tecnologías y conocimientos, de 
manera tal que se conviertan en actores innovadores relevantes y logren integrarse plenamente a 
las cadenas globales de valor. Esto reviste gran relevancia, considerando que muchos desarrollos 
empresariales innovadores en ámbitos relacionados con la bioeconomía son pymes y emprendi-
mientos (startups) de alta tecnología creadas por jóvenes emprendedores. El apoyo a este tipo de 
iniciativas es fundamental para una bioeconomía basada en el conocimiento.
En cuanto al fortalecimiento de la coherencia de las políticas de innovación y de su im-
plementación, la ocde destacó la necesidad de superar la fragmentación y la débil coordinación 
entre los actores relevantes. Ello es también importante para articular la bioeconomía al sistema de 
ciencia, tecnología e innovación y, en general, para alinear políticas, instituciones e incentivos, con 
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el fin de impulsar la bioeconomía, que por naturaleza no es sectorial. La elaboración de estrategias 
de bioeconomía debería partir de la identificación y articulación de las iniciativas que ya existen, 
junto a diálogos con el sector privado y otros actores relevantes, especialmente en la comunidad 
académica y de investigación. El desarrollo de políticas para la bioeconomía también requiere ali-
near incentivos que ya existen, especialmente aquellos destinados a promover la innovación y el 
emprendimiento (Rodríguez, Mondaini y Hitschfeld, 2017). 
Liderazgo mundial para dar el paso desde la  
carbono-neutralidad hacia la descarbonización fósil 
En su discurso de toma de posesión, el 8 de mayo de 2018, el presidente Carlos Alvarado propuso 
que “Para la cop 26 del año 2020, así como de cara al Bicentenario,4 Costa Rica deberá estar ya 
liderando los acuerdos de París en materia de cambio climático, siendo el laboratorio mundial de 
descarbonización” (Alvarado, 2018). En palabras del presidente Alvarado: 
En materia ambiental, para el Bicentenario tenemos el deber ético de liderar en el mundo, 
como lo hemos hecho en el pasado. Debemos ser ágiles e innovadores. Estamos llamados a 
resguardar los ecosistemas y proteger la biodiversidad, gravemente afectada por el acelerado 
paso del cambio climático y de desastres climatológicos. No solo tenemos que mejorar 
la gestión de nuestros parques nacionales y el balance ambiental y humano en las zonas 
protegidas, sino que tenemos la tarea titánica y hermosa de abolir el uso de combustibles 
fósiles en nuestra economía para dar paso al uso de energías limpias y renovables. La 
descarbonización es la gran tarea de nuestra generación, y Costa Rica debe estar entre los 
primeros países del mundo que lo logra, si no el primero. 
La aspiración expresada por el presidente Carlos Alvarado para hacer de Costa Rica un la-
boratorio mundial de descarbonización fósil y el deseo de estar entre los primeros países en lo-
grarla representa la culminación de un proceso que inició con la meta de la carbononeutralidad 
y con el desarrollo de instrumentos para apoyarla. El objetivo de lograr la carbononeutralidad a 
2021 había sido propuesto en la Estrategia Nacional de Nacional de Cambio Climático en 2007 y 
como meta en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. En cuanto a la creación de instrumen-
tos, en 2012 se oficializó el Programa País Carbono Neutralidad (Acuerdo 36-2012-minae), en 
el cual se define que la Norma Norma inte 12-01-06:2011, Norma Nacional para Demostrar 
la c-neutralidad, es la única norma reconocida por el Gobierno de Costa Rica para demostrar la 
4 Costa Rica celebrará su bicentenario el 15 de septiembre de 2021.
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carbononeutralidad5 y su cumplimiento es requisito para otorgar la marca C-Neutral (una marca 
registrada por el Gobierno de Costa Rica en el Registro Nacional de la Propiedad). La creación de 
instrumentos se complementa en 2013 con la publicacion del Reglamento de regulación y operación 
del mercado doméstico de carbono (Decreto Ejecutivo 37926-minae). El desarrollo de las nama en 
el sector agropecuario (café y ganadería) es parte de ese proceso de creación de instrumentos de 
apoyo a la carbono neutralidad. 
También son relevantes incentivos ya existentes, como la Bandera Azul Ecológica y el Cer-
tificado de Sostenibilidad Turística. La Bandera Azul Ecológica es un distintivo que se otorga 
anualmente, para premiar el esfuerzo y el trabajo voluntario en la búsqueda de la conservación y 
el desarrollo, en concordancia con la protección de los recursos naturales, la implementación de 
acciones para enfrentar el cambio climático, la búsqueda de mejores condiciones higiénico-sani-
tarias y la mejoría de la salud pública de los habitantes de Costa Rica.6 Por su parte, el Certificado 
para la Sostenibilidad Turística está diseñado para categorizar y diferenciar empresas turísticas de 
acuerdo con el grado en que su operación se acerque a un modelo de sostenibilidad, en cuanto al 
manejo de los recursos naturales, culturales y sociales.
Las primeras acciones de impulso a la descarbonización se han centrado en el apoyo a la ener-
gía limpia, el transporte público y la movilidad urbana, tomando como marco de referencia la Ley 
de Promoción del Transporte Eléctrico, de 2017. Con ello se busca crear lazos virtuosos entre la 
trayectoria y capacidad del país para generar electricidad a partir de fuentes limpias y renovables 
(hídrica, eólica, geotérmica, solar y biomasa) y el hecho de que la mayor generación de emisión 
de gases de efecto de invernadero se genera en el sector transporte. Desde el punto de vista de las 
políticas públicas, la descarbonización se ha incluido como uno de los pilares del Plan Nacional 
de Desarrollo 2019-2022 y se ha elaborado un Plan Nacional de Descarbonizacion, orientado 
por tres principios: a) promover tranformaciones estructurales más que cambios incrementales, 
b) proveer las bases de un nuevo paradigma para el desarrollo de Costa Rica y c) desarrollar 
medidas para asegurar que la transformación productiva hacia la descarbonización sea inclusiva. 
5 La Norma inte 12-01-06:2011 había sido oficializada en 2011 como el “Sistema de Gestión para De-
mostrar la C-neutralidad: Requisitos” (Acuerdo 70-2011 minae).
6 El programa incluye las siguientes categorías: agropecuaria, cambio climático, centros educativos, co-
munidad clima neutral, comunidades, construcción sostenible, eclesial-ecológica, ecodiplomacia, espa-
cios naturales protegidos, eventos especiales, hogares sostenibles, microcuencas, municipalidades, playas y 
salud comunitaria.
Bioeconomía en Costa Rica
113
Profundizar el cambio estructural hacia una bioeconomía  
de alto valor agregado basada en el conocimiento 
Una aproximación de la importancia económica de la bioeconomía se puede obtener a partir 
de su aporte a las exportaciones. En un estudio para América Latina y el Caribe, Rodríguez et al. 
(2017) clasificaron las exportaciones en cinco categorías:7 1) bioeconomía de productos 
básicos,8 2) bioeconomía de valor agregado en productos básicos,9 3) bioeconomía de alto valor 
agregado,10 4) economía mineral y fósil;11 y 5) otras manufacturas.12 
Las exportaciones de la bioeconomía en Costa Rica alcanzaron un 43,5 % del valor total de las 
exportaciones durante el periodo 2013-2015 (tabla 2), de las cuales el 28,1 % correspondieron 
a la bioeconomía de productos básicos; el 13,3 %, a la bioeconomía de valor agregado en pro-
ductos básicos, y el 2,1 %, a la bioeconomía de alto valor agregado. Al comparar con el periodo 
2000-2002, los rubros que presentaron el mayor crecimiento son los de bioeconomía de valor 
agregado en productos básicos (de 9,1 % a 13,4 %) y la bioeconomía de alto valor agregado (de 
1,2 % a 2,1 %). 
Rodríguez et al. (2017) ubicaron a Costa Rica entre los países con una alta proporción de 
exportaciones de la bioeconomía (mayor que el promedio regional) y mayor proporción de ex-
portaciones de manufacturas que de productos minerales y recursos fósiles. Este grupo incluye a 
los países en los cuales la bioeconomía tendría un mayor potencial, pues ya tienen una base de 
exportaciones de bioeconomía importante y poseen una base de exportaciones de manufacturas 
también significativa, que facilitararía las posibilidades de expandir la producción de manufactu-
rera de base bioeconómica. 
7 A partir de la clasificación de productos del Sistema Armonizado y utilizando la base de datos de expor-
taciones Comtrade.
8 Productos derivados directamente de sectores primarios de base biológica (agricultura y agroindustria; 
pesca, acuacultura y productos derivados; productos forestales e industria de la madera).
9 Productos con algún grado de procesamiento, a partir de sectores primarios de base biológica (indus-
tria alimentaria; pulpa de madera e industria del papel; textiles basados en fibras naturales y productos 
de cuero; biodiésel; bioetanol y otros alcoholes; bioenergía sólida).
10 Sectores manufactureros con una base de materias primas de base biológica (productos químicos de 
base biológica; productos farmacéuticos de origen biológico; bioplásticos; y perfumería y cosmética 
de origen biológico).
11 Productos derivados de los sectores de la minería y de base fósil.
12 El resto de los sectores, que en su totalidad son sectores productores de manufacturas.
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La tabla 2 permite identificar varios fenómenos relevantes sobre el desarrollo de la bioeco-
nomía en Costa Rica y que ilustran lo indicado respecto de su potencial. Comparando los perio-
dos 2000-2002 y 2013-2015, se observa que: 
• el mayor crecimiento se presenta en las exportaciones de la bioeconomía de alto valor 
agregado, con una tasa de crecimiento promedio acumulativa anual del 10,5 % entre 
2000-2002 y 2013-2015. En esta categoría el mayor crecimiento se observa en los ru-
bros de productos biofarmacéuticos (40,5 %) y de biocosméticos (13,1 %), 
• el ritmo de crecimiento de las exportaciones de biofarmacéuticos y de biocosméticos 
contrasta con el poco dinamismo de las exportaciones de productos de la industria far-
macéutica y de cosméticos. Por lo tanto, hay evidencia de un cambio en el perfil de estas 
dos industrias hacia el desarrollo de productos de base biológica, y que
• el crecimiento en el aporte de las exportaciones de la bioeconomía crece en una propor-
ción casi equivalente (cinco puntos porcentuales) a la reducción que experimentan las 
exportaciones de los sectores manufactureros (−4,8 puntos porcentuales). Las ganan-
cias en la proporción de las exportaciones de la bioeconomía se generan en los rubros 
de bioeconomía de valor agregado en sectores básicos, especialmente de la industria 
alimentaria, y en las exportaciones de la bioeconomía de alto valor agregado. La caída en 
la proporción de las exportaciones de manufacturas se explica casi en su totalidad por la 
reducción en el aporte de las exportaciones de la industria textil y de prendas de vestir. 
Por lo tanto, más que un proceso de desindustrialización, la caída en la proporción de las 
exportaciones de manufacturas evidencia un cambio estructural, en el cual la pérdida de 
importancia de un sector manufacturero tradicional empieza a ser compensada por el 
dinamismo de sectores manufactureros de base biológica (industria de alimentos, bio-
fármacos y biocosméticos). 
Tabla 2. Costa Rica: indicadores de la importancia de las exportaciones, por tipo de economía, tasas de 
crecimiento promedio acumulativas anuales (tcpaa) y porcentajes
Clasificación tcpaa
2013-2015 
vs. 2000-
2002
Composición, en subperiodos  
seleccionados
2000-2002 2007-2009 2013-2015
Bioeconomía 7,0 38,55 35,05 43,52
Bioeconomía de recursos 
naturales
5,9 28,24 22,89 28,07
Agricultura y agroindustria 6,3 25,22 21,36 26,07
Pesca y acuacultura 0,8 2,59 1,11 1,35
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Clasificación tcpaa
2013-2015 
vs. 2000-
2002
Composición, en subperiodos  
seleccionados
2000-2002 2007-2009 2013-2015
Madera y productos  
forestales
 9,3 0,43 0,42 0,65
Bioeconomía de valor agre-
gado en recursos naturales
 9,2 9,08 11,13 13,35
Industria alimentaria 10,9 6,49 8,41 11,68
Pulpa e industria del papel  3,3 1,44 1,72 1,02
Fibras y textiles naturales y 
cueros
 -2,4 0,98 0,58 0,33
Bioediésel
Bioenergía sólida  2,6 0,00 0,00 0,00
Bioeconomía de alto valor 
agregado
10,5 1,22 1,03 2,10
Químicos de base biológica  5,3 1,16 0,95 1,07
Biofármacos 40,5 0,02 0,02 0,96
Bioplásticos  3,8 0,01 0,02 0,01
Biocosméticos 13,1 0,03 0,04 0,06
Productos de origen mineral 
y fósil
 5,6 4,55 4,85 4,35
Productos de origen mineral  7,2 3,73 4,18 4,32
Productos de origen fósil −16,8 0,82 0,67 0,04
Manufacturas  5,3 56,90 60,10 52,13
Metalmecánica  9,0 0,75 0,98 1,07
Maquinaria y equipo  6,0 38,64 37,84 38,64
Industria química  9,9 1,39 1,42 2,22
Plásticos y caucho  9,3 3,34 3,41 4,99
Industria textil y de vestir  −8,0 8,16 2,67 1,30
Industria farmacéutica y 
cosmética
 0,5 3,61 3,62 1,81
Otras manufacturas 12,0 1,02 10,16 2,10
Total  6,0 100,00 100,00 100,00
Fuente: Rodríguez et al. (2017).
Rodríguez et al. (2017) también identificaron los rubros de la bioeconomía mejor posi-
cionados en términos de competitividad, utilizando una versión simple del indicador de ven-
taja comparativa revelada (vcr) en las exportaciones. Costa Rica se ubica como uno de los países 
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mejor posicionados en la región, con vcr positiva en 7 de los 12 rubros (agricultura y agroindus-
tria; pesca, acuacultura y productos derivados; industria alimenticia; pulpa e industria del papel; 
bioetanol; industria biofarmacéutica, y biocosméticos), solo por debajo de Brasil (9 rubros) y de 
Uruguay (8 rubros). Costa Rica, junto con Argentina, Brasil y Uruguay, son los únicos países 
que presentan vcr en más de un sector de bioeconomía de alto valor agregado. Y Costa Rica es el 
único donde dichas vcr se presentan en los sectores de biofármacos y biocosméticos. 
Articulación público-privada-investigación  
y desarrollo relevante para la bioeconomía: el clúster cr-Biomed 
cr-Biomed es una asociación sin fines de lucro, creada en 2012 (refundada en 2014) por un gru-
po de emprendedores, científicos, profesionales, miembros de la academia y representantes del 
sector público y privado, con el fin de promover y optimizar los sectores de la biotecnología, dis-
positivos médicos y sectores afines a las ciencias de la vida. Liderada por el sector privado, integra 
a los sectores académico y gubernamental alrededor de la promoción de las actividades científicas 
y empresariales dirigidas a la innovación.
Los miembros de cr-Biomed incluyen empresas consolidadas (Grupo Trisán y sus unida-
des de negocio Laquinsa y Bio Engineering; biotd; Florex), empresas de consultoría y servicios 
(Bufete Arias, Marketplaza, Salud a un Clic), centros de investigación (Laboratorio Nacional de 
Nanotecnología y Fundación Inciensa), startups de base biotecnológica/biología sintética (Bro-
mé, Magenta Biolabs, Speratum, Cibus 3.0, Surek Biotecnology) y fondos de capital de riesgo 
(Carao Ventures). La organización cuenta con el patrocinio del itcr, de Procomer, de la Coali-
ción Costarricense de Iniciativas de Desarrollo y del Centro Nacional de Alta Tecnología.
cr-Biomed tiene tres ejes temáticos: a) sensibilización (establecer una estrategia de comu-
nicación efectiva con los diferentes actores del sector y la sociedad sobre los beneficios y el im-
pacto de la biotecnología en la economía y en la calidad de vida), b) mejora de la competitividad 
(incidir en políticas nacionales y en el establecimiento de un marco regulatorio en el campo de la 
biotecnología, que le permita al sector desarrollarse de una forma eficiente, aumentando su com-
petitividad en los mercados internacionales) y c) internacionalización (generar las condiciones y 
las oportunidades para que la industria biotecnológica costarricense se inserte y compita efectiva-
mente en el mercado internacional).
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Experiencias de bioeconomía en el sector privado
Además de un marco institucional y de políticas conducentes al desarrollo de la bioeconomía, 
también existen en el país experiencias privadas de implementaciones relevantes en distintos ám-
bitos. En esta sección se resumen algunas de ellas, incluyendo iniciativas de bioemprendimiento 
llevadas adelante por jóvenes. 
Instituto Nacional de Biodiversidad: gestión de la biodiversidad 
Un antecedente muy importante para América Latina en materia de gestión de la biodiversidad 
fue la creación del Inbio, en 1989, como un centro privado (de interés público) de investigación y 
gestión de la biodiversidad, con el propósito de apoyar esfuerzos para fortalecer la protección y el 
conocimiento de la biodiversidad y promover su uso sostenible. 
En su primera etapa (hasta 2015), el Inbio promovió un modelo de gestión basado en los 
conceptos de protección, conocimiento y uso sostenible de la biodiversidad. Para ello concentró 
sus esfuerzos en cinco líneas de acción: 1) elaboración de inventarios y monitoreo de especies y 
ecosistemas del país (incluye organismos asociados con la producción agrícola); 2) conservación 
de la biodiversidad; 3) comunicación y educación para fomentar la consideración ambiental en 
las decisiones de la población; 4) bioinformática, mediante la aplicación de herramientas informá-
ticas para apoyar procesos de administración, análisis y diseminación de datos sobre la biodiver-
sidad; y 5) bioprospección, para buscar usos sostenibles y de aplicación comercial de los recursos 
de la biodiversidad. Para apoyar las actividades de educación ambiental, en 2000 se construyó el 
Inbio Parque, un parque temático con representación de cuatro tipos de bosques que representan 
la mayor parte de los ecosistemas que se encuentran en Costa Rica.13 
Durante las dos primeras décadas de su funcionamiento el Inbio dependió fuertemente de 
recursos externos de cooperación internacional. Sin embargo, la institución no logró consolidar 
su autosuficiencia financiera, debido a la reducción paulatina de tales recursos y a la insuficiencia 
de los ingresos por concepto de propiedad intelectual y de otros ingresos derivados de la biodi-
versidad. Ello llevó a la institución a una profunda crisis financiera, que redujo significativamente 
sus actividades. La responsabilidad del mantenimiento de las colecciones biológicas se trasladó 
al Museo Nacional y pasaron a ser parte de su patrimonio; el Inbio Parque pasó a ser parte del 
Sistema Nacional de Áreas de Conservación (Sinac). 
Con la indemnización pagada por el Gobierno por la tierra y otros activos el Instituto entró 
en una nueva fase, desde marzo de 2016, en la cual ha continuado con su misión de educación 
13 Bosque del valle central, bosque húmedo, bosque seco y humedal.
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ambiental. También se ha abocado a encontrar usos y aplicaciones para la biodiversidad, a partir 
de su acervo de información, así como a cumplir contratos vigentes de venta de servicios que tiene 
con más de cuarenta países. 
La crisis financiera enfrentada por el Inbio evidencia que su modelo fue exitoso en lo re-
lativo a la administración de colecciones biológicas para generar conocimiento, pero sin énfasis 
en su uso para potenciales desarrollos comerciales. Esa era la tarea principal de la Unidad de Bio-
prospección, mediante la búsqueda de nuevas fuentes de compuestos biológicos, genes, proteínas, 
microorganismos y otros productos naturales que pudieran ser de interés por su potencial para 
la industria farmacéutica, cosmética, agrícola y biotecnológica. Para avanzar en esa dirección el 
Inbio deberá adherirse al clúster cr-Biomed,14 con el propósito de complementar los esfuerzos ya 
realizados, sumando capacidades de valorización de la ciencia junto a otras entidades nacionales 
públicas, privadas y de los sectores de ciencia, tecnología e innovación.
Grupo Trisán: bionsumos agrícolas  
y soluciones para el tratamiento de aguas residuales 
Trisán es un grupo corporativo de capital costarricense. Fue fundado en 1961 como distribui-
dor de productos destinados a la salud animal y cuatro años más tarde amplió la gama de sus 
productos al ofrecer materias primas para la industria alimenticia y productos químicos para la 
agricultura. Representa a fabricantes internacionales de insumos especializados y trabaja en la in-
troducción, desarrollo y comercialización de productos y servicios de innovación tecnológica, así 
como de biosoluciones amigables con el ambiente para los sectores agrícolas, veterinarios, agro-
industriales e industriales. Actualmente cuenta con oficinas en todos los países centroamericanos 
y en República Dominicana.
El Grupo Trisán está actualmente integrado por cinco divisiones de negocio: 1) Trisan 
Agro, dedicada a la comercialización de productos de protección vegetal, semillas híbridas y pro-
ductos para la agricultura, como bioestimulantes y correctores de suelos; 2) Laboratorios Quími-
cos Industriales (Laquinsa), empresa en la que adquirió una participación importante en 1992, 
dedicada a la elaboración de productos para la salud animal y protección vegetal; 3) Trisan Food 
& Tech, empresa enfocada en la industria alimentaria (comercialización de materias primas, adi-
tivos e ingredientes funcionales); 4) Bio-Engineering S. A., conocida como Trisan Agua, creada 
en 2005, que brinda soluciones integrales de tratamiento de las aguas residuales, tanto industriales 
como domésticas, y de los subproductos sólidos generados por dicha actividad; y 5) Trisán 
14 Información disponible al cierre de la edición de este capítulo (agosto de 2018). 
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Ciencias Pecuarias S. A., creada en 2005, dedicada a la comercialización de medicamentos y pro-
ductos para la salud y producción animal.
Las actividades relacionadas con bioeconomía se desarrollan en las divisiones Laquinsa y 
Bio Engenieering S. A., ambas integrantes del clúster cr Biomed. Laquinsa es la empresa del grupo 
encargada de llevar adelante las actividades de investigación y desarrollo, y ha obtenido patentes 
de biocidas y bacteriófagos para la actividad de camaronicultura, y biocontroladores para la acti-
vidad avícola, entre otros. 
Industria Porcina Americana S. A.:  
conversión de desechos en bioenergía 
Porcina Americana S. A., fundada en 1977, es una de las granjas porcinas más grandes del país, con 
una producción anual de alrededor de 75.000 cerdos (faena diaria de alrededor de 300 cerdos), 
en la cual se da todo el ciclo productivo: desde la gestación hasta el consumidor final. En 2011 se 
inició un proceso para su clausura, por parte de las autoridades sanitarias y ambientales, debido 
a problemas con el tratamiento de las excretas, grasas y sangre.15 Frente a esa situación, la empresa 
decidió instalar un biodigestor, que actualmente es el más grande del país, y desarrolló un proyecto 
para su autoabastecimiento energético. 
El proceso fue asesorado por la empresa Ingenya Consultores S. A., se desarrolló en una 
alianza con el Programa 4E (Energías Renovables y Eficiencia) de la Agencia Alemana de Coope-
ración (giz), y contó con el apoyo del Programa Biogás, del Instituto Costarricense de Electricidad 
(ice). El biodigestor instalado produce energía durante 16 horas diarias; su capacidad es de 
3000 metros cúbicos de biogás, que es aprovechado en un generador, sincronizado a la red, con 
una capacidad de 250 kilovatios por hora, con la utilización de 160 metros cúbicos de excretas al día.
La instalación del biodigestor para aprovechar la biomasa residual ha permitido ahorrar 
aproximadamente US$250.000 anuales por concepto de energía. Pese a que la empresa tiene 
una alta demanda de energía en su operación (1.149.750 kilovatios por horaconsumidos anual-
mente), el proyecto genera un excedente de biogás que se espera utilizar para generar electricidad 
para su venta a través de una interconexión a la red eléctrica nacional. 
15 Pese a disponer de tres lagunas de oxidación para verter sus aguas residuales, con el tiempo estas fue-
ron perdiendo su capacidad, debido a su sedimentación, y las aguas residuales terminaban vertidas en 
un cuerpo de agua.
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Corporación Manza Té: producción de  
infusiones, miel y pasabocas (snacks) 
Manza Té nació a partir de la adquisición de una pequeña planta artesanal dedicada a la produc-
ción de té de manzanilla (Chamaemelum nobile), fundada diez años antes. Luego de un proceso 
de industrialización y diversificación, actualmente la empresa produce y distribuye miel, avena y 
granola procesada, así como una amplia variedad de infusiones naturales, aromáticas, frutales y mez-
clas preparadas de hierbas. La empresa tiene tres líneas de productos: 1) infusiones, bajo la marca 
Manza Té, de la cual la manzanilla es su producto insignia; 2) miel de abeja, bajo la marca La 
Abejita; y 3) avenas y granolas bajas en grasa total y saturada, endulzadas con miel de abeja, bajo 
la marca La Selva. 
La manzanilla utilizada se produce en una finca de la empresa y se complementa con una 
red de proveedores localizados en diferentes partes del país. Actualmente, produce 600.000 cajas 
de té por mes y la marca representa el 65 % del mercado nacional de infusiones. La empresa opera 
bajo la filosofía de “apoyar al agricultor nacional”, por lo que adquiere de pequeños agricultores 
hierbas para producir otros tipos de infusiones (como tilo y malva), entre los que destacan como 
proveedoras un grupo de mujeres jefas de hogar en la zona de San Carlos, al norte del país. 
La Corporación también es líder en el mercado de miel de abeja. Inicialmente, importaba la 
materia prima, porque la miel producida en el país era de una calidad muy variada, la producción 
insuficiente y existía la posibilidad de mieles adulteradas. Ante ese panorama, inició un proceso de 
asistencia técnica con los apicultores nacionales a fin de mejorar la calidad de la miel y aumentar su 
producción, así como crear confianza con los productores mediante estabilización de los precios 
de compra y las condiciones del mercado. Para ello establecieron programas de capacitación, ase-
soría en costos, controles de calidad y una alianza que buscaba pactar precios, respetar los acuer-
dos y establecer plazos cortos para pagar por la materia prima. 
El proceso se inició con una asociación de ocho productores de Jicaral (Guanacaste), que 
producían quince barriles de miel al año y que en la actualidad involucra a treinta familias (dos-
cientas personas) que suministran seiscientos barriles, que son envasados en una planta que es 
administrada conjuntamente por la asociación de productores y la Corporación. El programa, que 
también incluye a asociaciones de apicultores en diversas partes del país (Pacífico norte y sur, Los 
Santos), se considera un éxito como caso de buenas prácticas apícolas. En el proceso han contado 
con el apoyo del Servicio Nacional de Sanidad (Senasa). Actualmente, trabajan con apicultores 
especializados en la cría de abejas reinas, así como en sanidad veterinaria. La Corporación apoya 
a las asociaciones de apicultores en la importación de maquinaria, con asesoría para garantizar la 
calidad, pureza y homogeneidad de la miel, así como en la comercialización. 
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La Corporación Manza Té tiene registradas sus marcas en Costa Rica y en el resto de Cen-
troamérica, así como el color de las cajas de distribución del producto y el diseño de la botella 
para la distribución de la miel. La empresa se guía para el aseguramiento de la calidad de sus pro-
ductos por las normas de la Organización Mundial de la Salud y de la Unión Europea y establece 
estándares de procedimientos con el objetivo de obtener la certificación como producto orgánico. 
Está certificada iso 14001 e iso 22000 y como Marca País dentro del Procomer, una certificación 
especial que otorga Costa Rica a productos nacionales que garantizan condiciones especiales de 
calidad, así como Bandera Azul Ecológica, en la categoría cambio climático, primer peldaño para certi-
ficarse Carbono Neutral16 y obtener la marca C-Neutral. 
La Corporación tiene establecidos compromisos con el desarrollo sostenible y la inclusión. 
Como parte del primero, en 2008 se sustituyó el uso del bromuro de metilo por el ozono, para 
limpiar y purificar la materia prima, lo que le valió el Premio a la Excelencia en Gestión Ambien-
tal de la Cámara de Industrias de Costa Rica. Adicionalmente, la empresa contrata personal con 
discapacidades para determinados procesos o funciones, lo que se considera un impacto ejempla-
rizante para el resto de los colaboradores. 
Bioland S. A.: alimentos naturales y biocosméticos 
BioLand (http://bio-land.org) es una empresa familiar fundada en 1982 con el objetivo de revo-
lucionar la industria convencional de productos alimenticios y de cuidado personal, ofreciendo 
productos naturales de forma sostenible. La empresa se radicó inicialmente en una pequeña plan-
ta en el Cantón de Desamparados, al sur de San José, desde la cual producía para puntos de venta 
propios. En 1985, modificó esa política y comenzó a vender sus productos en supermercados y 
también exportaba productos de cuidado personal a Oriente Medio, Europa y América del Nor-
te. Sin embargo, a inicios de los años noventa la empresa dejó la exportación para crecer de una 
manera más ordenada, concentrando su expansión en el mercado interno. A finales de los años 
noventa la empresa se trasladó a su planta actual, en el Cantón de Tres Ríos, al este de San José.
16 La Bandera Azul Ecológica es un distintivo que se otorga anualmente para premiar el esfuerzo y el 
trabajo voluntario en la búsqueda de la conservación y el desarrollo, en concordancia con la protección 
de los recursos naturales, la implementación de acciones para enfrentar el cambio climático, la bús-
queda de mejores condiciones higiénico-sanitarias y la mejoría de la salud pública de los habitantes 
de Costa Rica. El programa incluye las siguientes categorías: agropecuaria, cambio climático, centros 
educativos, comunidad clima neutral, comunidades, construcción sostenible, eclesial-ecológica, eco-
diplomacia, espacios naturales protegidos, eventos especiales, hogares sostenibles, microcuencas, mu-
nicipalidades, playas y salud comunitaria (https://banderaazulecologica.org/).
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El desarrollo de la empresa se ha basado en el diseño de un proceso gradual, planeado para 
suplir varias etapas, de acuerdo con el cumplimiento de las siguientes acciones: a) introducir un 
concepto renovado y específico de calidad, en relación con las ventajas reales para el consumidor; 
b) contactar productores de materias primas sanas y amigables con la naturaleza y establecer el 
mecanismo de apoyo, ofreciéndoles garantías de adquisición de sus productos y en algunos ca-
sos financiamiento, y c) sustituir aquellos ingredientes considerados dañinos o cuestionados por 
otros productos que favorezcan los aspectos de salud del ser humano y su entorno. Paralelamente, 
se estableció un plan dirigido a la contribución ambiental, reconociendo que la responsabilidad 
ambiental no debe separarse de las prácticas industriales.
Hoy en día, la empresa produce más de trescientos productos en las líneas de nutrición y 
cosmética elaborados a partir de ingrediente orgánicos. En la primera línea se incluyen comple-
mentos alimentarios, pasabocas (snacks) y cereales, y en la línea de biocosméticos ofrece tres líneas 
de productos, bajo las marcas Vegetus (jabones), Organics (cuidado capilar) y Dermia (cuidado 
facial). Para el desarrollo de nuevos emprendimientos Bioland cuenta con procesos innovadores 
y un intenso programa de investigación y desarrollo. 
El único mercado de exportación que ha mantenido la empresa durante los últimos quince 
años ha sido Panamá. También se ha enfocado en el desarrollo de una línea exclusiva de alta cos-
mética orgánica que empezó a comercializar en Costa Rica mediante la instalación de su primera 
tienda. Además, ha abierto puntos de venta en el Aeropuerto Internacional Juan Santamaría de 
Costa Rica y el Aeropuerto Internacional Tocumen de Panamá e inició la exportación de sus tres 
líneas de cosméticos a Guatemala. El plan de expasión de Bioland también incluye vender la fran-
quicia en el exterior, para lo cual han recibido ofertas de interesados en España, Holanda, Canadá, 
Estados Unidos, México, Suramérica y varios países de Centroamérica. Los planes de expansión 
de la empresa para los próximos tres años contemplan la exportación de productos de su marca 
Organics a toda Centroamérica, así como a República Dominicana, Puerto Rico, Trinidad y To-
bago y Jamaica, con América del Norte como objetivo final.
Agribiotecnología de Costa Rica S. A.:  
micropropagación de plantas por crecimiento in vitro
Agribiotecnología de Costa Rica S. A.-Agribio (http://agribiocr.com) es una empresa de biotec-
nología agrícola de capital 100 % costarricense, creada en julio de 1985 por Óscar Arias Moreira.17 
17 La investigación en biotecnología agrícola en Costa Rica se originó a finales de los años setenta del 
siglo pasado, cuando por iniciativa de Óscar Arias Moreira se creó el Laboratorio de Biotecnología de 
Plantas, del Centro de Investigaciones Agronómicas de la Universidad de Costa Rica. 
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Es el primer laboratorio privado de biotecnología de Costa Rica que inició como un pequeño labo-
ratorio de cultivo de tejidos que producía plantas ornamentales para el mercado de Estados Unidos. 
Tiene una capacidad instalada para la producción de aproximadamente quince millones de vitro-
plantas por año, lo que lo hace el laboratorio de micropropagación el más grande de Latinoamérica. 
Agribio produce plantas libres de enfermedades con alta estabilidad genética. Cuenta con 
más de 250 protocolos de propagación para musáceas, café, piña, caña de azúcar, vainilla, foresta-
les, orquídeas, plantas ornamentales, cultivos energéticos, raíces y tubérculos. Dispone de proce-
sos estandarizados de gestión de la calidad certificados bajo la norma inte iso 9001:2008. Actual-
mente exporta a Estados Unidos, Centro, Suramérica, Caribe, Europa y África y cuenta con socios 
estratégicos en Ecuador, Perú, El Salvador, República Dominicana, África, México, entre otros. 
Agribio tiene un activo programa de investigación y desarrollo tanto en el campo de la bio-
tecnología como en sistemas modernos de producción agrícola. Ofrece servicios de a) investiga-
ción y desarrollo de protocolos de propagación in vitro y otras técnicas de propagación comercial 
de plantas (desarrollo de sistemas de propagación de plantas, mediante la utilización de técnicas 
in vitro y ex vitro, buscando calidad, inocuidad y eficiencia); b) desarrollo y administración de 
proyectos agroindustriales (ofrecen soluciones integradas para proyectos de producción forestal, 
piña y banano, producción e industrialización de jugos y pulpas, y de produccion y exportación 
de plantas ornamentales; y c) soporte técnico y dirección científica de proyectos (ofrecen ser-
vicios de planeación/estructuración, análisis financiero, desarrollo, implementación y operación 
de proyectos agroindustriales de musáceas, piña, forestales, cítricos, plantas ornamentales, raíces, 
tubérculos y biocombustibles. Otros servicios incluyen la limpieza de virus, la conservación de 
germoplasma, el mejoramiento vía selección somaclonal y análisis de viabilidad de semillas.
La empresa colabora con varias instituciones nacionales, como Corbana, Icafe, la Escuela 
del Trópico Húmedo, la ucr, el Instituto Tecnológico de Costa Rica (tec) y el Inbio. También lo 
hace con el Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la Investigación y al Desarrollo 
de la Yuca, que agrupa a entidades e instituciones vinculadas a procesos de producción, procesa-
miento, comercialización y utilización de la yuca y otras raíces y tubérculos, en países de América 
Latina y el Caribe y de África. 
Consciente de la importancia de la sostenibilidad ambiental, Agribio se enfoca en el ahorro 
energético, el uso eficiente del agua, la baja utilización de fertilizantes convencionales y el mane-
jo integrado de plagas y enfermedades, utilizando sistemas alternativos y uso de microorganismos 
benéficos y bioproductos. En 1999, la Cámara de Exportadores de Costa Rica le otorgó el Premio 
al Esfuerzo Exportador, y en 2005 y 2012, la Presidencia de la República y el Ministerio de Agri-
cultura le otorgaron a su presidente la Medalla Nacional al Mérito Agrícola.
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Bioemprendimientos 
Bromé: Bromelina y celulosa microcristalina a partir de desechos de piña 
Bromé es una start-up orientada a extraer biocompuestos de interés para las industrias de alimen-
tos y farmacéutica, a partir de los residuos del cultivo de la piña, por medio de la biotecnología. 
Nació como un emprendimiento de Daniel Méndez durante su época de estudiante de biotec-
nología en la una, en Heredia, Costa Rica, motivado por brindar una solución al problema de 
contaminación que genera la producción de piña. Esta es una actividad agroexportadora muy 
importante en el país, pues Costa Rica es el primer exportador mundial del producto, con más de 
60.000 hectáreas dedicadas a su producción. La actividad genera alrededor de 8-10 millones 
de toneladas de residuos que, al no aprovecharse, se convierten en un problema de contaminación 
ambiental. Además, de particular importancia es la proliferación de la mosca Stomacxys calcitrans, 
que afecta la actividad ganadera. 
La iniciativa nació como con el nombre de Reuti Piña, que enfatizaba el recurso utilizado 
(desechos de la producción de piña). Bromé pone el relieve en su principal producto: la enzima 
bromelina, y su orientación a producir una tecnología enzimática que brinde soluciones a las in-
dustrias de alimentos y farmacéutica. La bromelina es una enzima presente en las bromeliáceas, fa-
milia a la que pertenece la piña (Ananas comosus), que tiene la capacidad de deshacer las proteínas 
de igual manera que la pepsina, enzima que forma parte del jugo gástrico, por lo que es utilizada en 
la industria de alimentos y bebidas. 
Bromé también ha desarrollado una tecnología para la producción de celulosa microcristalina 
(cmc), a partir de los desechos de la piña, una vez extraída la bromelina. El producto puede uti-
lizarse como ingrediente en procesos de fabricación de fármacos. Por ejemplo: se combina con 
otros excipientes en procesos de compresión de tabletas; presenta ventajas en cuando a la resis-
tencia de la tableta, sensibilidad al lubricante y granulación en húmedo; se desempeña como un 
aglutinante idoneo en procesos de tableteado, debido a su dureza y compresividad, y no es una 
sustancia tóxica ni reactiva. 
En su fase inicial Reuti Piña/Bromé recibió apoyo del programa una Incuba, de la una. En 
su fase actual ha recibido apoyo del Centro Nacional de Innovaciones Biotecnológicas (cenibiot) 
y del programa Costa Rica Exporta, de Procomer. Bromé es uno de los miembros fundadores 
de cr-Biomed.
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Magenta Biolabs: biocosmética a partir de residuos agrícolas 
Magenta Biolabs (http://magenta-biolabs.webflow.io/) es una start-up creada por estudiantes de 
biotecnología del tec. Sus inicios se remontan a comienzos de 2015, cuando sus fundadores 
(Marcelo Castro, Rafael Lobo, José Pablo Méndez y Sofía Miranda) participaron en la compe-
tencia nacional Start-up Weekend, lo que les permitió acceder a finales de ese año al programa de 
preincubación del tec. Aunque se les dificultó conseguir financiamiento para llevar adelante 
su proyecto, tuvieron la oportunidad de aplicar a la competencia Indie Bio (https://indiebio.co), 
a comienzos de 2016. Los estudiantes fueron aceptados en la competencia de ese año, lo que les 
permitió acceder a financiamiento y capacitación en herramientas empresariales en la aceleradora 
de Indie Bio, en Irlanda. 
Magenta Biolabs trabaja en el desarrollo de un proceso para producir ácido hialurónico a 
partir de residuos agrícolas. El ácido hialurónico forma parte de ciertos tejidos como articulacio-
nes, nervios y piel, y actúa como agente amortiguador, lubricante e hidratante. Con la edad, el 
cuerpo pierde la capacidad de producir este compomente, lo que hace que la piel pierda hidra-
tación y firmeza. Magenta busca darle una solución a este problema a un costo menor que el de 
los cosméticos antiedad tradicionales, pues el ácido hialurónico, en conjunto con el colágeno y la 
elastina, tienen la función de darle firmeza y una apariencia más joven a la piel. Magenta utiliza re-
siduos agrícolas para sus procesos de producción, y para ello trabaja en conjunto con cooperativas 
de productores que posteriormente obtendrán beneficios económicos por su venta.
Hemoalgae: anticoagulantes a partir de microalgas 
Hemoalgae (http://hemoalgae.com) es una start-up de biología sintética orientada al desarrollo 
de hirudina, un anticoagulante obtenido a partir de microalgas que actúa como inhibidor de la 
trombina, enzima generada a partir de la coagulación. Esta permitiría reducir el costo de produc-
ción de los medicamentos anticoagulantes tradicionales, con un producto de mejor asimilación y 
efectividad que estos. Además, se asegura el rápido crecimiento y obtención de la materia prima.
Hemoalgae fue creada a finales de 2016 por estudiantes de biotecnología del tec, luego 
de que sus fundadores (Myrka Rojas, Diana Mendoza y Luis Barboza) participaran y ganaran el 
primer premio en la competencia Synbio Thon, de biología sintética, en la cual equipos de estu-
diantes trabajan durante un fin de semana para crear un dispositivo genético que pueda resolver 
algún tipo de problema de la comunidad. Luego de obtener el primer premio, la firma ingresó 
en el proceso de pre incubación del tec. Pocos meses después de su creación (abril de 2017), 
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la firma obtuvo el apoyo de RebelBio,18 firma irlandesa de aceleración de proyectos de biología 
sintética y biotecnología. El acuerdo con la empresa de alcance global contempló el otorgamiento 
de capacitación, infraestructura y financiamiento a los emprendedores a cambio de un 8 % de la 
propiedad de la firma. Además, a finales de 2017, Hemoalgae obtuvo el primer lugar en su cate-
goría en la competencia Get in the Ring (orientada a la identificación de firmas innovadoras y el 
acompañamiento para su consolidación) en Costa Rica y representó en junio de 2018 al país en 
la competencia global.
Jeca Pharma: productos farmacéuticos a partir de jengibre 
Jeca Pharma (http://www.jecapharma.com) es una start-up fundada por Jean Carlo González 
Guevara, farmacéutico egresado de la Universidad Latina de Costa Rica, en 2015. La empresa 
desarrolla productos farmacéuticos innovadores basados en hongos y plantas medicinales, me-
diante la aplicación de la nanotecnología y la biotecnología. En 2016, ganó el premio Rodolfo 
Jiménez Borbón, otorgado en la competencia Yo Emprendedor para Centroamérica, por su ac-
titud emprendedora. La empresa elabora actualmente dos productos. El primero es JenGel, un 
gel con propiedades antimicrobianas, capaz de impedir el crecimiento de las principales bacterias 
que producen infecciones en la piel. Este se obtiene a partir de extractos de jengibre (Zingiber 
officinale) y es utilizado en los tratamientos de quemaduras, heridas y úlceras. El segundo, derivado 
de la investigación para la obtención de JenGel, es el JenVag Óvulos, también creado en base a 
extractos de jengibre y que se utiliza para combatir infecciones vaginales causadas por el hongo 
Candida albicans. 
Flores y Follajes del Caribe:  
biotecnología para el desarrollo de orquídeas 
Flores y Follajes del Caribe es una empresa familiar creada en 2015, ubicada en Guácimo, en el 
Caribe costarricense, fundada por el ingeniero agrónomo Marco Antonio Córdoba. La empresa se 
gestó orientada a la exportación de flores tropicales; sin embargo, viró su negocio hacia el desarrollo 
de una oferta de productos con mayor incorporación de tecnología y valor agregado. Actualmen-
te, trabaja la genética de las orquídeas en un laboratorio de biotecnología de plantas, y se dedica 
a la producción de tres tipos de orquídeas, especiales para flor de corte y para exhibición. Una se-
gunda línea de negocio es el agroturismo, que se desarrolla en el Caribbean Botanical Garden, un 
18 Rebelbio (https://rebelbio.co/) es una de las aceleradoras globales de proyectos biotecnológicos 
más importantes.
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jardín botánico de 4,5 hectáreas propiedad de la empresa, con senderos, jardines temáticos y áreas 
para el desarrollo de proyectos turísticos. Flores y Follajes del Caribe ha contado con el apoyo de 
Procomer y también recibe colaboración del cenibiot para el desarrollo de nuevos productos. 
En 2017 la firma obtuvo el primer premio en la competencia nacional Seedstar, desarrollada 
por Procomer. La empresa tiene planes para exportar a México, Chile, Centroamérica, Canadá y 
Estados Unidos; también aspira llegar a Europa, con flores cortadas. Además, está desarrollando 
un híbrido de orquídeas blancas orientada al mercado de flores para boda.
Cibus 3.0: biodiésel a partir del suero residual de la industria láctea 
Cibus 3.0 fue creada en 2011 por un grupo de estudiantes y egresados de la carrera de biotecno-
logía del itcr, que integran el primer grupo de biología sintética en Costa Rica, enfocado en la 
transformación de residuos industriales en bioenergías. El producto que ha desarrollado Cibus 
3.0 es un biodiésel elaborado a partir de suero de leche. Para ello, diseñaron una bacteria capaz 
de transformar la lactosa (azúcar de la leche) en lípidos (grasas), los cuales luego utiliza la misma 
bacteria para producir biodiésel. La bacteria está diseñada para que una vez finalizado el proceso, 
se desintegre y se libere el biodiésel. El producto permite esquivar el dilema food vs. fuel y reducir los 
posibles conflictos de uso de la tierra como consecuencia de la expansión de cultivos energéticos. 
El proyecto permitiría darles valor de uso y económico a las más de 800.000 toneladas de suero de 
leche generadas como residuo por parte de la industria láctea del país. 
El objetivo fundacional fue participar en la Competencia Internacional de Maquinaria Ge-
néticamente Modificada (Igem, por su sigla en inglés), organizada por el Instituto Tecnológico de 
Massachusetts (mit), en 2012, un evento global orientado principalmente a jóvenes de pregra-
do que desarrollan un proyecto de biología sintética con un tema de fondo específico. El equipo 
Cibus 3.0 ha participado en dos ocasiones en el ámbito latinoamericano y, hasta ahora, es el 
único representante de Costa Rica. En 2012 participaron y obtuvieron el primer premio en la 
categoría de Proyectos Ecoamigables en la Feria de Ideas de Negocios del itcr y en el mismo 
año participaron en la competencia de planes de negocio Yo Emprendedor, donde recibieron tres 
galardones (Elevator Pitch, Idea con Mayor Proyección y primer lugar en la categoría Energías 
Limpias). En 2013, participaron y obtuvieron el tercer lugar en la competencia CleanTech Open, 
en los Estados Unidos, en la categoría Ideas Globales, aunque recibieron el primer lugar en la cate-
goría de Transporte. Por último, en 2015, fueron finalistas de la Competencia de Talento e Inno-
vación de las Américas, en la categoría Innovación Económica. 
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Conclusiones y comentarios finales 
Costa Rica dispone de un conjunto de condiciones que la ubican en una posición muy favorable 
para avanzar rápidamente en el desarrollo de una estrategia nacional de bioeconomía. Más aún, 
la adecuada implementación de dicha estrategia le podría permitir al país, en un plazo razonable, 
convertirse en un lider global en el ámbito de la bioeconomía. 
Para ello confluyen varias circunstancias: en primer lugar, la voluntad expresada durante la 
última década, al más alto nivel político, de avanzar hacia la descarbonización. Esta aspiración se 
expresó inicialmente como un objetivo de carbononeutralidad para el 2021, en la Estrategia Na-
cional de Cambio Climático de 2007 y en el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. También la 
ratificó el presidente Carlos Alvarado, en su discurso de toma de posesión, el 8 de mayo de 2018, 
al expresar que “La descarbonización es la gran tarea de nuestra generación, y Costa Rica debe 
estar entre los primeros países del mundo que lo logra, si no el primero”. En segundo lugar —y en el 
marco del cual se inscribe la propuesta de avanzar hacia la descarbonización— está la imagen 
que tiene el país, por su liderazgo en materia de sostenibilidad. Un liderazgo global que es amplia-
mente reconocido, por ejemplo, en el desarrollo de un sistema de áreas para la protección de su 
biodiversidad, en turismo sostenible, en la producción de energía limpia y en cambio climático. 
En tercer lugar, el país cuenta con un marco institucional y de políticas públicas en ámbitos relevan-
tes para el desarrollo de la bioeconomía, como biodiversidad, agricultura y ganadería sostenibles, 
bioenergía, pago por servicios ambientales y desarrollo de un mercado interno de carbono. En 
muchos de esos campos, el país ha sido pionero: la puesta en marcha de un sistema de pago por 
servicios ambientales y el desarrollo de nama en el sector agropecuario (en café y ganadería) son 
ejemplos notables. Un cuarto elemento, no menos importante, es la disponibilidad de una bue-
na base de capital humano, como resultado de la inversión que ha hecho el país en educación, así 
como de capacidades científicas en el ámbito de las ciencias biológicas, como ha sido reconocido 
por la ocde (2017). El país cuenta con más de treinta centros de investigación en ciencias bioló-
gicas, desarrollo sostenible y áreas relevantes para implementar la bioeconomía en las principales 
universidades públicas (tabla 1). Y el cenibiot y el Laboratorio Nacional de Nanotecnología fun-
cionan como una plataforma compartida de las universidadades públicas para trabajar conjunta-
mente con el sector productivo nacional.
Finalmente, y relacionado con el punto anterior —aunque no hay evidencia sistematizada 
al respecto—, hay indicios de que están aumentando los emprendimientos innovadores de base 
científica en ámbitos relacionados con la bioeconomía, sobre todo creados por jóvenes empren-
dedores, muchos de ellos estudiantes y egresados de las escuelas de biotecnología del itcr, la 
una y la ucr. Tales iniciativas proveen señales acerca de nichos alternativos para nuevos negocios 
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y cadenas de valor, como el aprovechamiento de la biomasa de desecho para generar produc-
tos de alto valor agregado. La creación del clúster cr-Biomed —cuya membresía incluye empresas 
consolidadas y en proceso de consolidación— se considera un paso crucial en la creación de un 
ecosistema para potenciar el desarrollo de empresas de base bioeconómica. 
En resumen, la voluntad expresada por gobiernos de distintos signos políticos durante la 
última década y el liderazgo del país en el ámbito del desarrollo sostenible, junto con el camino 
recorrido en la creación de marcos institucionales y de políticas y la existencia de capacidades téc-
nicas y científicas y de un clima favorable a la innovación en ámbitos relevantes son elementos 
que deberían estar en la base de una estrategia de bioeconomía en Costa Rica. La elaboración de 
dicha estrategia plantea retos de articulaciones, alineamientos y convergencias. Es importan-
te articular políticas públicas y las acciones institucionales que derivan de ellas; por ejemplo, en 
ámbitos relacionados con el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y de los servicios 
ecosistémicos, con la intensificación sostenible de la producción agropecuaria y con el desarrollo 
de sistemas productivos de ciclo cerrado (economía circular) en los cuales se logra un aprovecha-
miento pleno de la biomasa, entre otros. Igualmente, es necesario articular iniciativas públicas, pri-
vadas y de ciencia y tecnología, en esos ámbitos; alinear incentivos e inversiones públicas y privadas, 
y lograr la convergencia de visiones, intereses y de voluntades. La meta es la descarbonización; 
el camino es la bioeconomía: convertir al país en un laboratorio mundial de referencia para la 
descarbonización fósil por la vía de la bioeconomía. 
La elaboración de una estrategia de bioeconomía debería contemplar, al menos: a) el esta-
blecimiento de un sistema de gobernanza, que defina roles y responsabilidades de las entidades 
involucradas; b) la definición de un modelo que asegure la sostenibilidad económica y financiera 
del proceso y que haga viable el propósito de llegar al mercado con las innovaciones de la bioe-
conomía; y c) un sistema de comunicación, coordinación y diálogo político con los diferentes 
actores sociales (Aramendis, Rodríguez y Krieger, 2018). También debería aportar claridad en 
términos de marcos legales y regulaciones, proveer mecanismos para acceder a información sobre 
acceso a mercado y cuestiones de propiedad intelectual y contemplar el desarrollo de mecanis-
mos de seguimiento y evaluación.
Una estrategia de bioeconomía construida bajo tales premisas debería también enmarcarse 
en los dos grandes marcos de políticas definidos por la comunidad internacional: la Agenda 2030 
para el Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de París sobre Cambio Climático. También debería ser 
funcional a dos grandes objetivos nacionales: por un lado, el gran objetivo de la descarbonización, 
que debería ir de la mano con procesos de innovación y diversificación productiva; por otro, los 
objetivos de desarrollo territorial e inclusión social. 
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Dicha estrategia también debería apoyarse en ámbitos complementarios, especialmente: 
a) fortalecimiento del sistema nacional de ciencia, tecnología e innovación, a partir de las ciencias bio-
lógicas y su convergencia con otras disciplinas, como la nanotecnología y las tecnologías digita-
les; b) diversificación de las exportaciones y aprovechamiento de las oportunidades que ofrecen los 
acuerdos de libre comercio que ha firmado el país; c) atracción de inversiones hacia sectores de base 
biológica en los cuales se conjugan condiciones de alto desarrollo tecnológico y de agregación 
de valor, con la creación de empleos de calidad y de desarrollo regional; y d) creación de condiciones 
para el desarrollo del emprendimiento, especialmente por parte de jóvenes y mujeres, y la creación de 
nuevas cadenas de valor. 
Una observación final sobre el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación vis-
a-vis: la creación de condiciones para el desarrollo de la bioeconomía es la necesidad de fortalecer 
el rol del sector agropecuario. El Plan Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 2015-2021 
(micitt, 2015) contempla como una de sus cinco áreas de impacto el área de alimentos y agri-
cultura; sin embargo, en la descripción de la institucionalidad del sector ciencia, tecnología y tele-
comunicaciones, las únicas dos entidades relacionadas con dicha área son el Centro Nacional de 
Ciencia y Tecnología de Alimentos (cita) y el cenibiot. Dada la conformación sectorial del Es-
tado, no se incluye al inta, pues pertenece al sector agroalimentario. Sin embargo, el sector agro-
pecuario es central en los ámbitos de investigación, desarrollo e innovación en Costa Rica; por 
ejemplo, de los 34 centros de investigación listados en la tabla 1, al menos diez pertenecen direc-
tamente al área de alimentos y agricultura. Y únicamente en el sector agropecuario existen centros 
de investigación privados financiados directamente por entidades gremiales (Icafe y Corbana). 
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Bioeconomía en México
Amanda Gálvez Mariscal,* Irma Hernández Velázquez**
Introducción
México, como una economía emergente, se posiciona en el ámbito internacional como un país con 
potencial interesante debido a la movilidad de sus productos, al estar muy cercano al mercado es-
tadounidense y al ser claramente un líder en Latinoamérica en términos de exportaciones. El país 
tiene una red de tratados de libre comercio con 46 países, 32 acuerdos para la promoción y protec-
ción recíproca de las inversiones, nueve acuerdos de alcance limitado y es miembro del Tratado de 
Asociación Transpacífico (tpp). Entre los principales países con los que México comercia bajo estos 
esquemas son Estados Unidos y Canadá (Tratado de Libre Comercio de América del Norte). Ac-
tualmente, frente a una renegociación con el nuevo gobierno republicano, también son importantes 
países del Cono Sur y Centroamérica con el tratado de libre comercio (tlc) único con Costa Rica, 
El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua; además un tlc con Perú, otro con Panamá, acuer-
dos con Colombia, Venezuela, Costa Rica, Nicaragua, Chile, Guatemala, Honduras y el Salvador, 
Uruguay, y el Tratado de Libre Comercio entre México y la Unión Europa (tlcuem), un tlc con Is-
rael, y un tlc con Islandia, Lichtenstein, Noruega y Suiza, y uno más con Japón (ProMéxico, 2017).
Es menester mencionar que el término bioeconomía en el país se encuentra sesgado hacia la ge-
nómica y la bioeconomía médica, ya que en ese sector se encuentran empresas exitosas de producción 
de dispositivos médicos, cuidado a la salud, investigación farmacéutica y, ahora, sectores de turismo 
médico. Gracias a ProMéxico, entidad de la Secretaría de Economía de México, se ha calculado el 
valor de la industria biotecnológica en 307.000 millones de dólares, cálculos que incluyen también 
la industria farmacéutica y de la salud, ámbito en el que México es un buen líder (ProMéxico, 2016).
Respecto de las políticas públicas relacionadas con la bioeconomía, estas se centran en el 
desarrollo de bioenergéticos, en consonancia con la Estrategia Intersecretarial de los Bioenergéticos 
* Departamento de Alimentos y Biotecnología, Facultad de Química, Universidad Nacional Autónoma 
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(2009), y apoyadas por la Ley de Promoción y Desarrollo de Bioenergía de 2008, lo que ha permi-
tido al país diversificar su mezcla de fuentes de energéticas. La generación de bioenergía se apoya 
en las secretarías de estado de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (Sa-
garpa); Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat); la Secretaría de Energía 
(Sener); la de Economía (se), y la de Hacienda y Crédito Público (shcp).
La bioeconomía basada en el conocimiento como tal aparece de manera incipiente en el len-
guaje gubernamental, lo que no quiere decir que en el país no se esté trabajando en el ámbito de la 
producción de bienes y servicios originados en recursos biológicos o en biorrefinerías, por lo que 
este documento seleccionó algunas empresas mexicanas con base bioeconómica que, a pesar de las 
bajas cifras de apoyos financieros, de patentes mexicanas y de una inversión en ciencia, tecnología e 
innovación, que se encuentra muy por debajo de las cifras de otros países, han logrado posicionarse 
en la economía nacional o internacional (tabla 1). Entre los principales problemas a que se enfrentan 
las nuevas empresas basadas en el conocimiento, además de los mencionados, se encuentra una fuer-
te carga administrativa para las nuevas empresas (startups), una proporción muy inferior de capitales 
de apoyo y la necesidad de promover aún más la vinculación de la investigación nacional para poder 
ver en un futuro con mayor frecuencia la transferencia de tecnologías desde el sector académico y de 
investigación (Organisation for Economic Cooperation and Development [oecd], 2013). 
Tabla 1. Número de patentes sometidas en biotecnología por sector  
institucional de una selección de países latinoamericanos
2006 2007 2008 2009
Instituciones públicas de investigación
Brasil 0 2 2 1
Chile 0 0 0 0
Colombia 4 0 0 1
México 1 1 3 0
Instituciones públicas de Educación Superior
Brasil 15 14 17 14
Chile 1 4 7 5
Colombia 1 0 0 1
México 1 3 3 3
Total de instituciones de investigación
Brasil 15 16 19 15
Chile 1 4 7 5
Colombia 5 0 0 2
México 2 4 6 3
Fuente: modificada de oecd (2013).
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Sin embargo, para la investigación científica, sí existe una infraestructura importante en el 
país. Adicionalmente, México cuenta con ventajas: un enorme potencial basado en su megadiver-
sidad en ecosistemas, especies, además de sus recursos humanos altamente entrenados (figura 1); 
también deben considerarse sus costos de manufactura, que son muy competitivos, y su ventajosa 
situación geográfica, cercana al mercado más grande para el bloque comercial del Tratado de Li-
bre Comercio de América del Norte (tlcan), que son los Estados Unidos de Norteamérica (Pro-
México, 2016). Otro asunto del que se ocupa el Gobierno de México es el ajuste de la legislación 
actual, al ser parte del Protocolo de Nagoya de Acceso a Recursos Genéticos, un proyecto auspi-
ciado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (pnud, 2017), cuyo objetivo es:
Proteger el conocimiento tradicional y mejorar las capacidades de las comunidades indígenas 
y locales y otras partes interesadas para general conciencia social sobre la conservación y el 
uso sostenible de la biodiversidad, los recursos genéticos (rg), y el Conocimiento Tradicional 
(ct) Asociado; así como la distribución de beneficios generados del acceso y su utilización. 
Figura 1. Ejemplos de la biodiversidad en México
Fuente: Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio, 2016). 
De acuerdo con la oecd, en 2013, los obstáculos más importantes para el desarrollo de nuevas 
empresas de base biotecnológica pueden ser la debilidad constante para proveer de dinero semilla, 
de capitales ángel y de riesgo, así como los efectos de bajo apalancamiento del apoyo público a 
tales capitales. Los parques tecnológicos que existen tienen hasta ahora un éxito limitado, pero 
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indiscutiblemente están trabajando y se encuentran diversas empresas exitosas en el país. Se requie-
re incrementar la capacidad emprendedora de los recursos humanos de alta especialidad, con el fin 
de atender de manera más adecuada las necesidades industriales y tecnológicas y así contribuir a una 
bioeconomía sostenible. Según ProMéxico (2016), en 2016 en el país existían más de 400 empresas 
que usaban o desarrollaban biotecnología moderna: 75 en agricultura, 82 en medioambiente, 54 en 
salud humana, 86 en alimentos y 118 más en industrias varias, como salud animal, acuacultura y otros. 
Casos seleccionados
Para el año 2050, México tendrá el reto de proveer de insumos a más de 150 millones de habi-
tantes, por lo que se requiere urgentemente un modelo nacional de desarrollo orientado hacia los 
sectores basados en la bioeconomía, para aprovechar de forma práctica la infraestructura existen-
te, crear empleos para los recursos humanos científicos y tecnológicos que cada año se gradúan 
en el país y conseguir apoyos financieros suficientes para que, en su caso, se sostengan las redes 
y agrupaciones empresariales (clústeres) actuales y futuros, de forma que mejore la interacción 
entre las instituciones y asociaciones que representen a las partes interesadas en la bioeconomía del país.
Caso 1. Biofábrica Siglo XXI
Esta es una empresa dedicada a la producción de biofertilizantes con base en microorganismos ob-
tenidos en suelos mexicanos por instituciones de investigación nacionales. Es una empresa derivada 
(spin-off) de la Universidad Nacional Autónoma de México (unam), con sede en Ciudad de México, 
que se vincula para la innovación por una agricultura sustentable. Biofábrica Siglo XXI tiene conve-
nios con las mejores instituciones nacionales de investigación biotecnológica y agrícolas y ha parti-
cipado en programas del Gobierno de México. Su listado de productos incluye biofertilizantes for-
mulados con Rhizobium etli, con Azospirillum brasilense y con micorriza Glomus intraradices. Produce 
también una composta biológica con base en vinaza y cachaza, ambos subproductos de la industria 
de la caña de azúcar y la producción de etanol, adicionada con biofertilizantes. Todos sus productos 
utilizan microorganismos benéficos para las plantas y el suelo, por lo que logran mejorar los cultivos. 
Uno de los resultados más importantes de la empresa indica el aumento en el tamaño de las raíces 
de las plantas de maíz, razón por la que se fortalece el cultivo (figura 2). Actualmente, realiza investi-
gaciones tendientes a utilizar bacterias antagónicas a fungosis de Phytophtora y Fusarium, dos hongos 
prevalentes en suelos mexicanos y que causan problemas de ataques fungales en papa y maíz. De esta 
forma, esperan lograr un control biológico de estos hongos fitopatógenos. Sus nuevos biofertilizantes 
tendrán formulaciones enriquecidas con estos microorganismos antagónicos. 
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Figura 2. Ejemplos del desarrollo radicular logrado con la aplicación de biofertilizantes  
de Biofábrica Siglo XXI
Fuente: Biofábrica Siglo XXI.
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Caso 2. Agro & Biotecnia S. de R. L. de C. V. 
Agro & Biotecnia es una empresa fabricante de Fungifree ab® (figura 3), biofungicida de amplio 
espectro primero en su clase, desarrollado y comercializado en México, que obtuvo el premio 
Innovadores de América en 2014. El producto, cuyo principio activo son esporas del microor-
ganismo Bacillus subtilis 83, es formulado con la tecnología del Instituto de Biotecnología de la 
unam y del Centro para la Investigación en Alimentación y Desarrollo (ciad Culiacán). Fungi-
free ab® permite reducir la aplicación de plaguicidas químicos y obtener frutos de calidad y, así, 
obtener un manejo alternativo de las plagas de manera sostenible. Creada en 2008, la empresa 
se encuentra asociada a la comercializadora fmc Agroquímica de México, forma en la que ha lo-
grado una distribución comercial apropiada y atender así uno de los factores más frecuentes de 
fracaso en las empresas de este corte: la falta de apoyos para la distribución y comercialización 
nacional y, eventualmente, internacional.
El desarrollo del producto es una muestra del trabajo en equipo de fitopatólogos, micro-
biólogos e ingenieros de procesos que lograron desarrollar una formulación efectiva para el con-
trol de diversos hongos fitopatógenos que afectan a más de veinte cultivos de importancia comercial 
como mango, aguacate, cítricos, bayas, tomates, chile, calabacita, etc., sin riesgo para el consumi-
dor. Gracias al grupo de científicos asociados a la empresa, se ha logrado obtener —a partir de la 
bacteria—, la producción de diversos compuestos como antibióticos, estimuladores del sistema 
inmune de la planta y reguladores de crecimiento vegetal, lo que explica su amplio espectro de uso 
en diversos cultivos agrícolas. Fungifree ab® es un producto inocuo que cuenta con la certificación 
del Instituto de la Revisión de Materiales Orgánicos (omri), lo que permite su uso en la produc-
ción orgánica y potenciar así la capacidad de exportación de México (Calzada Rovirosa, 2015). 
Figura 3. Fungifree ab®
Fuente: Agro & Biotecnia.
Bioeconomía en México
139
Caso 3. Kurago Bioteck
Esta es una empresa situada en el estado de Jalisco, donde hay una importante tradición de uso del 
Agave tequilana var. Weber para la fabricación de tequila. La empresa Kurago Biotek utiliza una biotec-
nología de simbiosis sinérgica mediante la interacción biológica entre prebióticos, probióticos y nu-
trimentos, en bases no lácteas, únicas en el mercado que contienen fructanos de agave como medio 
de soporte para los microorganismos y, a su vez, como prebiótico para el consumidor. Su produc-
to emblemático es Ventro (figura 4). Actualmente tienen diecinueve alimentos funcionales en mer-
cado, en canal de supermercados, nutrición médica, redes de venta directa y comedores industriales.
Figura 4. Imagen del producto Ventro
Fuente: Kurago Biotek Holdings sapi de cv.
Con una patente del biogel, esta matriz se utiliza como vehículo para los nutrimentos y mi-
croorganismos vivos y metabólicamente activos. El alimento funcional resultante es capaz de mo-
dular funciones orgánicas, como reducción de toxinas urémicas en insuficiencia renal crónica, 
coadyuvantes en quimio y radioterapia, construcción de masa muscular, reducción de colesterol 
con lipoproteínas de baja densidad (ldl), entre otras. Su idea fue desarrollada pensando en moderni-
zar los alimentos utilizados con una tradición milenaria por la población mexicana. Ciertamente, 
es una competencia para los productos basados en polisacáridos de otras fuentes como puedan 
ser la achicoria o la alcachofa de Jerusalén, lo que da al producto una ventaja competitiva de nove-
dad y aprovecha un recurso netamente mexicano: los polisacáridos fructanos de agave, justamen-
te para diferenciarlos.
El conocimiento experto (know-how) de la empresa se basa en enlaces del polisacárido que 
los microorganismos son capaces de utilizar, así como su peso molecular, para crecer y restaurar 
sus poblaciones en la microbiota intestinal, así como en una fermentación selectiva por diseño de 
bioprocesos que permite la segregación de metabolitos como enzimas, proteínas y ácidos por los 
microorganismos. La empresa desarrolla sus productos con sus científicos de base y colaboracio-
nes con instituciones nacionales e internacionales de investigación y desarrollo.
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Recientemente, la empresa ha logrado incorporarse al Parque Industrial de Münster, Ale-
mania, y transferir biotecnología alimenticia a Europa. Igualmente, han hecho lo propio para 
transferirla a Estados Unidos. En la figura 5 se presenta un esquema con el plan estratégico de 
desarrollo de la empresa Kurago Biotek. El enlace para la conferencia ted de la empresa es: 
https://www.youtube.com/watch?v=ky6aNq0Xf6k&t=20s
Figura 5. Esquema del plan estratégico de desarrollo de la empresa Kurago Biotek
Fuente: Kurago Biotek Holdings sapi de cv.
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Caso 4. Industrias Vepinsa
Esta industria se dedica a la producción de colorantes naturales como nutracéuticos para venta en 
farmacias. Fundada en 1969, inició con colorantes naturales para la industria del pollo, y se ha di-
versificado para incluir pigmentos en el sector biotecnológico como nutracéuticos. Su especialidad 
es la producción de luteína (ésteres y concentrado) para el cuidado ocular. Así mismo, realizan in-
vestigación sobre el uso de distintas biomasas como son los residuos agrícolas o de pesquerías para 
la extracción de nutracéuticos. También utilizan materias de producción primaria como maíz azul, 
chiles picantes y flor de Jamaica para la producción de antocianinas, licopeno y carotenoides. Loca-
lizada en el noroeste del país (en el estado de Sinaloa), exporta el 40 % de su producción a Estados 
Unidos y a otros diez países en Centro y Suramérica, Europa y Asia. Es dueña de diez patentes del 
sector biotecnológico. En la figura 6 se muestran los logos de dos de sus productos primordiales.
Figura 6. Logos de sus dos productos nutracéuticos principales
Fuente: http://vepinsa.com.mx/espanol/linea-humana/nutraceuticos/lutiplen-e/
Caso 5. Enmex
Enmex es una empresa líder en el ramo en México, fundada en 1972, con más de cuarenta años 
de experiencia en la fabricación por fermentación de enzimas microbianas industriales para dife-
rentes sectores y el sector alimentario, para la hidrólisis de proteínas, nutrición animal y la industria 
cervecera, almidonera, de lácteos, de jugos y de panificación. Además de atender con enzimas a las 
industrias de curtiduría y textilera, produce enzimas para detergentes y jabones biológicos. Exporta 
un 60 % de su producción a América del Norte, América Central, Suramérica, la Unión Europea, 
Asia y el Oriente Medio. Sus enzimas se utilizan en muchos productos del consumo diario en 
el supermercado, al ser una de las industrias más antiguas de México con un amplio abanico de 
productos (figura 7). 
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Figura 7. Imágenes de la planta de producción de la empresa Enmex en el Estado de México
Fuente: http://www.enmex.com.mx/index.html
Caso 6. Benthos Bioscience/Coco Chavita 
Empresa de biotecnología marina, fundada en Escuinapa, Sinaloa, en 2008, donde se realiza la ex-
tracción y procesamiento de compuestos bioactivos, principalmente del pepino de mar Isostichopus 
fuscus o pepino de mar café, bajo uno de los ocho permisos con fines comerciales que en el país ha 
concedido la semarnat. La tecnología de extracción de compuestos bioactivos se ha desarrollado 
en México y ha sido transferida a Asia y Norteamérica. Con ella se aprovechan los ejemplares para 
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la extracción de fibras de colágeno, de una manera más eficiente, para las industrias farmacéutica y 
cosmética. Con esta tecnología es posible obtener fibras de colágeno, de alto precio en el mercado. 
En el área de investigación, la empresa aprovecha la microbiota de los ejemplares de Isosti-
chopus en la búsqueda de microorganismos benéficos que puedan ser útiles para el control de en-
fermedades en acuiculturas importantes para México, como es la del camarón, así como para una 
mejora en la salud de la propia especie del pepino de mar. Así mismo, realizan investigación para 
utilizar otras especies de equinodermos de aguas mexicanas y su biodiversidad. Además, utiliza una 
tecnología de crianza del pepino de mar que ha sido mejorada y adaptada a las condiciones de 
México y reconocida por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricul-
tura (fao) como tecnología líder en innovación y desarrollo del área, lo que a su vez contribuirá al 
repoblamiento de las especies utilizadas. Es importante mencionar que los ejemplares se colectan y 
procesan empleando personas de las comunidades costeras donde realizan sus operaciones. 
Caso 7. BioFields
Es un grupo industrial mexicano creado en 2007 para la generación de energía limpia fotovoltai-
ca, así como para producir aceites de alto valor y biocombustibles de manera amigable al medio 
ambiente. Su división agrícola cultiva higuerilla en más de catorce mil hectáreas —por contrato y 
en tierras propias en los estados de Sonora y Sinaloa, en el noroeste del país— (figura 8) para la 
producción de aceite de ricino con aplicaciones de la industria de plásticos, fibras sintéticas, tintas, 
esmaltes, lubricantes, cosméticos, entre otras industrias. Aprovecha la ventaja de que la higuerilla 
contiene entre 45 % y 55 % de aceite en su masa en base húmeda.
Figura 8. Campo de siembra de higuerilla en El Sahuaral
Fuente: http://www.biofields.com/
El bioetanol, que es el producto más innovador de la empresa, lo trabaja en conjunto con la 
empresa americana Algenol. Es importante mencionar que la innovación es la producción directa 
de etanol con las algas verdeazules (cianobacterias), procariontes autotróficos que con la radia-
ción solar (por fotosíntesis) y como fuente de carbono co2 (proveniente de una planta de la Comi-
sión Federal de Electricidad) acumulan el glucógeno necesario para producir el etanol (figura 9). 
La bioeconomía. Nuevo marco para el crecimiento sostenible en América Latina
144
Este proceso evita que se interfiera con la producción de alimentos, pues las instalaciones para el 
cultivo de las algas se encuentran en zonas desérticas, de tierras marginales sin posibilidades de 
uso para la agricultura, soleadas 328 días al año, y utilizan un sistema que además es fácilmente 
escalable, pues tiene cercano, en Puerto Libertad, Sonora, el agua del Mar de Cortés, necesaria 
para las algas.
Figura 9. Instalaciones del cutlivo de algas Algenol en Puerto Libertad, Sonora
Fuente: http://www.biofields.com/
Caso 8. Bioplásticos y Polímeros Biofase sapi de C. V. 
Biofase es una empresa mexicana que inició en 2013 a producir una familia de resinas biodegra-
dables que pueden ser procesadas mediante cualquier método de moldeado de plásticos, a partir 
de un polímero existente en las semillas del aguacate, que son un esquilmo agroindustrial. Puede 
remplazar ciertas aplicaciones del polietileno, polipropileno y poliestireno. Su tecnología está pa-
tentada y producen cubiertos de plástico que contienen al menos un 70 % de los polímeros de la 
semilla, y que son biodegradables incluso en tiraderos de basura, aunque no haya sistemas de com-
posteo que produzcan gas. Este innovador proceso ha sido reconocido como uno de los cinco 
mejores bioplásticos en el mundo. La planta, que actualmente tiene una capacidad de producción 
de 700 toneladas por mes se encuentra situada en Morelia, Michoacán, muy cercana a los mayo-
res sitios de producción del aguacate en el país y donde ciertamente se encuentra semilla de 
desperdicio. Las dos tecnologías principales de la empresa son las resinas híbridas Avoplast, con 
70 % de biopolímero del aguacate, o las resinas compostables que tienen un 100 % de biopolíme-
ro, para las diferentes aplicaciones, dependiendo de las propiedades requeridas para los procesos 
de moldeo (figura 10). 
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Figura 10. Especificaciones de las dos formulaciones de biopolímeros de semilla de  
aguacate de la empresa Biofase
Fuente: https://www.biofase.com.mx/bioplastico
Conclusiones
México tiene varias ventajas competitivas y comparativas que lo convierten en un buen socio de 
negocios; no obstante, el país deberá recorrer el camino requerido para alinear su industria con la 
bioeconomía basada en el conocimiento, ya que es evidente la necesidad de fortalecer la vincula-
ción academia-industria, pues en general las empresas nacionales productoras de bienes y servicios 
basados en recursos biológicos no cuentan con departamentos de innovación y desarrollo, por lo 
que la generación de patentes en el área es pobre. Sin embargo, los casos de éxito presentados indi-
can con claridad que el nivel científico y tecnológico en el país es bueno y que los indicadores de 
número de patentes no necesariamente implican el verdadero potencial del país. El extenso territo-
rio nacional, dos millones de kilómetros cuadrados y la extensa variedad de microclimas, aunado a 
la megadiversidad, marcan un gran potencial que se está mostrando ya al ser el principal proveedor 
de productos agrícolas de Estados Unidos, superando a Canadá y Unión Europea, según datos del 
Departamento de Agricultura (usda). El mercado exterior mexicano en el área de alimentos 
actualmente se encuentra dominado por exportaciones de productos primarios (frutas, verdura y 
carne). Sin embargo, el desarrollo biotecnológico del país indica ya varios esfuerzos, ciertamente no 
son los únicos los reportados aquí, pero esperemos que esta muestra indique las excelentes posibili-
dades que tiene el país de saltar al mercado, con productos con mayor valor agregado, en el bloque 
comercial del tlcan y en otros países con los que México tiene tratados comerciales. 
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Bioemprendimientos en Latinoamérica: 
jóvenes emprendedores
Emilia Díaz*
Introducción
“La implacable búsqueda de la oportunidad, sin importar los recursos de los que dispones” 
(Eisenmann, 2013). Así definió el concepto de emprendimiento Howard Stevenson, académico 
de la Universidad de Harvard, reconocido por esta singular descripción, considerada hoy en día 
una de las más acertadas dentro del rubro. Si bien el emprendimiento como movimiento ha tomado 
fuerza mundial hasta convertirse en una suerte de moda, su vertiente biotecnológica no ha expe-
rimentado tal rapidez de expansión, y su conocimiento y ejecución suelen verse limitadas a pocos 
jugadores en regiones geográficas determinadas.
De acuerdo con el Monitor Global de Emprendimiento (gem, 2018), el emprendimiento 
como actividad comercial abarca toda nueva creación de negocios, en cualquier área del que-
hacer comercial que implique una creación de valor para el usuario final. Por lo mismo, proyectos 
aparentemente tan disímiles como el desarrollo de un nuevo software de aplicación industrial y 
una tienda para venta de manualidades nativas son considerados dentro de esta categoría. Según 
el Reporte global 2017-2018 del gem, Latinoamérica y el Caribe (lac) presentan la mayor tasa total 
de actividad temprana en emprendimiento (tea o total early-stage entrepreneurial activity), la cual 
mide el porcentaje de la población de la región entre 18 y 64 años que ha comenzado su propio 
negocio y lleva operando menos de 3,5 años (gem, 2018). Desafortunadamente, esta región pre-
senta también la menor tasa de intensidad de innovación en todo el mundo, además de la segunda 
menor tasa de generación de empleo. Una de las posibles explicaciones a esta dualidad es la falta de 
creación de negocios de base tecnológica, los cuales son intrínsecamente innovadores y permiten 
amplia creación de puestos de trabajo calificado, además de presentar mejores condiciones de 
sostenibilidad económica en el tiempo, por su generación de valor agregado.
* Directora ejecutiva de Allbiotech. Fundadora de Kaitek Labs, Chile. emiliadiazcl@gmail.com
La bioeconomía. Nuevo marco para el crecimiento sostenible en América Latina
148
Las condiciones para el emprendimiento en Latinoamérica son reconocidamente disími-
les, con países como México, Brasil y Chile, que lideran clasificaciones en el mundo de facilidad 
de hacer negocios y de ecosistemas de emprendimiento; mientras que la mayor parte de los te-
rritorios de la región presentan principalmente emprendimiento por necesidad y en las cuales se 
considera una herramienta de movilidad social, en lugar de una opción alternativa a la formación 
profesional tradicional. Para el caso de emprendimientos en biotecnología y en ciencia en gene-
ral, resulta clave considerar que las condiciones laborales de la región para jóvenes científicos son 
en gran medida deficientes y han llevado a numerosas manifestaciones sociales e iniciativas de 
cambio para la realización de ciencia de calidad en el continente (Hirschfeld, 2017; Díaz, 2015).
En este contexto, se debe considerar que la elección de generar emprendimientos en el área 
biotecnológica en Latinoamérica suele hacerse bajo condiciones notablemente poco favorables. Si 
se define el bioemprendimiento como la creación de un negocio de base tecnológica directa o indi-
rectamente ligada a herramientas biotecnológicas, salta a la vista una característica clave que lo 
diferenciará del emprendimiento tradicional: el alto riesgo y el intensivo uso de capital que este im-
plica. Según el informe Biotechnology Report 2017: Beyond Borders. Staying the Course (Ernst y Young, 
2017), el costo asociado a un nuevo producto de biofarmacéutica se encuentra entre los 1000 y 
los 2500 millones de dólares, además de requerir diez años de desarrollo. Para el caso de sistemas 
diagnósticos, se considera una referencia de 25 a 100 millones de dólares, según Bio Resource In-
ternational (2014). Por otro lado, un emprendimiento de software puede establecerse con poco 
más de 1000 dólares (Jarvis, 2016). Y si se considera que las tasas de fracaso tanto en desarrollo farma-
cológico como otras áreas de la biotecnología suelen ubicarse sobre el 95 %, ¿cuál es la probabilidad 
real de generar avances biotecnológicos en Latinoamérica a través del emprendimiento?
Felizmente, existen en el continente grandes exponentes de la capacidad de la región para 
generar innovación con recursos limitados. Pese a que aún no existe un llamado “unicornio” entre 
los emprendimientos de base biotecnológica de la región, numerosos proyectos están haciendo 
crecer el sector bioeconómico de América Latina, al generar nuevos materiales de origen bioló-
gico, al rediseñar procesos a través de la biotecnología y al crear soluciones a problemas agrícolas, 
médicos y sociales.
Cabe destacar que gran parte de estas nuevas iniciativas de bioemprendimiento son llevadas 
a cabo por jóvenes, tendencia que se observa también en la actividad emprendedora general de la 
región. Según el reporte ya mencionado del gem (2018), América Latina y el Caribe son los terri-
torios con mayor actividad emprendedora juvenil: el 16,5 % de los emprendedores de la región tiene 
34 años o menos. Norteamérica es el segundo país en la lista, con un 14 % de emprendedores 
en este intervalo de edad. Se debe notar que la importancia de actividades de formación de 
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nuevos negocios y tecnologías por parte de jóvenes fue destacada en 2017 por la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económicos (ocde), la Comisión Económica para América Latina y 
el Caribe (Cepal) y la Corporación Andina de Fomento (caf), en su estudio Perspectivas económicas 
de América Latina 2017: juventud, competencias y emprendimiento. En este trabajo se destaca la impor-
tancia crucial de empoderar a este sector de la población, que representa más de 163 millones de 
personas entre 15 y 29 años en la región. El reporte sugiere “empoderar a los jóvenes como actores 
económicos, sociales y políticos, a través de políticas para fortalecer sus competencias y promover su 
emprendimiento”, asegurando que “si los jóvenes tienen más y mejores competencias y tienen mayo-
res oportunidades de emprendimiento, impulsarán un crecimiento económico incluyente”.
A continuación, se presentan diversos ejemplos de cómo grupos de jóvenes en Latinoamé-
rica están logrando incorporar más conocimiento en nuestra economía, a partir de innovaciones 
tecnológicas de impacto económico y social apalancadas en la biotecnología y la bioeconomía, en 
distintos campos de aplicación.
Nuevos alimentos
A 2018, 815 millones de personas no contaban con alimentación asegurada, según datos de las 
Naciones Unidas, y en los próximos años el mundo deberá ser capaz de aumentar radicalmente su 
capacidad de producción de alimentos para salvaguardar la supervivencia de las estimadas 9000 mi-
llones de personas que poblarán la Tierra en 2050 (United Nations, 2018; Roser, 2018). Dada 
la actual sobreexplotación de océanos, tierras de cultivo y bosques, se deben identificar nuevas 
estrategias que permitan alimentar de manera sostenible a la creciente población.
Empresas como Impossible Foods, Wild Earth, Finless Foods, Clara Foods y Modern Mea-
dow se han vuelto reconocidas en el ámbito internacional por su interesante premisa: utilizar los 
avances biotecnológicos para reimaginar la comida. Desde hamburguesas a pescados, sustitutos 
para huevos e incluso alimento para mascotas, estos bioemprendimientos han sido capaces de pro-
ducir alimentos “desarrollados en laboratorio” que no requieren el uso de vida animal o tierra de 
cultivo, y son aptos para consumo de individuos con restricciones alimenticias. En Latinoamérica, 
empresas desarrolladoras de nuevos alimentos generan sustitutos sostenibles, nuevas fuentes de 
proteínas, entre otros.
The Not Company (Chile)
The Not Company (NotCo) se describe como una empresa que “utiliza inteligencia artificial para 
crear alimentos excepcionales” (http://www.thenotcompany.com/). En 2016, lanzó al mercado su 
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producto NotMayo, un sustituto de mayonesa 100 % vegetal y la demostración de la aplicación de 
su singular invención: Giuseppe, una inteligencia artificial entrenada con conocimientos de biolo-
gía molecular para generar patrones con ingredientes vegetales que reproduzcan la textura y el sabor 
de alimentos de base animal. Ya han logrado imitar la consistencia y sabor de la leche, el yogur y el 
queso, productos que son vendidos en Chile bajo los nombres NotMilk, NotYogurt y NotCheese.
De acuerdo con su fundador, Matías Muchnick, el aporte de la tecnología de NotCo es que 
provee una herramienta para sustituir un sistema de alimentación basado en la cría y producción 
animal y suministrar una alternativa adecuada, lo que podría sentar las bases para una red de pro-
ducción de alimentos más sostenible y amigable con el ambiente. NotCo participó en el pro-
grama de aceleración IndieBio, en Silicon Valley, en 2017, y actualmente emplea a seis personas 
en Chile con intenciones de generar operaciones en Estados Unidos (The Not Company, 2018).
ArthroFood (Colombia)
Esta empresa produce harina de grillos con la esperanza de volverlos parte regular de la dieta de 
las personas del continente y el mundo. Según la empresa, una porción de harina de grillos provee 
3,5 veces más proteína que una porción de carne de res; además, genera 85 veces menos gases de 
efecto invernadero, y utiliza 11.000 litros menos de agua (https://www.arthrofood.co/). Dado 
que se trata de un procedimiento a bajo costo y amigable con el ambiente, la solución de Artro-
Food podría ser clave para lograr la seguridad alimentaria de países en desarrollo, al suministrar 
una fuente de proteína de bajo costo y generar fuentes de trabajo para comunidades vulnerables.
Actualmente, la empresa busca construir la primera granja de insectos para consumo huma-
no de Latinoamérica y está vendiendo su harina en un formato de 70 % harina de trigo y 30 % ha-
rina de grillo en plan piloto. Según información de la empresa, su misión social busca “transferir el 
conocimiento de la producción de insectos a poblaciones vulnerables de Colombia, para que ellos 
sean los productores y proveedores de una fuente de alimentación segura” (ArthroFood, 2017).
Bioproductos
Se pueden considerar bioproductos dos tipos de producto: en primer lugar, los objetos, entidades o 
reactivos creados por medios biológicos, mediante organismos capaces de manufacturarlos en su 
interior, como si se tratasen de pequeñas biofactorías. En esta categoría se encuentran, por ejemplo, 
vacunas recombinantes e ingredientes de alto valor agregado como omega 3, generadas dentro de 
organismos (como bacterias, levaduras y microalgas optimizadas para estos fines). En segundo 
lugar están los bioproductos que pueden haber sido manufacturados en ambientes no biológicos, 
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como fermentadores, pero que son intrínsecamente una entidad biológica en sí mismo, como 
es el caso de numerosas enzimas.
El concepto de utilizar organismos vivos como fábricas capaces de generar productos de alto 
valor agregado con mínimas necesidades de alimento se ha utilizado ampliamente en el mundo, 
tanto en áreas de medicina como nutrición, agro y energía. En Latinoamérica, en particular, se ge-
neraron numerosos proyectos basados en la generación de biocombustibles a partir de algas y otros 
organismos productores, pero sin lograr la optimización y la agregación de valor requeridos para 
alcanzar la sostenibilidad económica necesaria en su momento de ejecución. Nuevas técnicas de 
ingeniería metabólica y edición de genes, como la biología sintética y crispr-cas9, están abriendo 
paso a una nueva generación de optimización en organismos productores, y con la biodiversidad 
intrínseca del continente, Latinoamérica se posiciona como un interesante pionero en la creación 
sustentable de nuevos bioinsumos para medicina, nutrición y una miríada de aplicaciones.
Algunos ejemplos de empresas internacionales que han generado desarrollos interesantes 
en esta área son Microsynbiotix, que desarrolla y produce vacunas funcionales para la acuicul-
tura en microorganismos genéticamente modificados, y Bolt Threads, empresa estadounidense 
que produce seda a partir de organismos generados por biología sintética y que recientemente firmó 
un acuerdo con la diseñadora Stella McCartney para producir indumentaria sostenible, de origen 
biológico (Iredale, 2017).
Kura Biotec (Chile)
Esta empresa, fundada en 2013, se originó al descubrirse el potencial de las enzimas presentes en 
el sur de Chile, como base para plataformas de detección y tratamiento de fármacos. Kura Biotec 
(https://www.kurabiotec.com) utilizó desechos de la industria del abalón (moluscos gasterópo-
dos de la familia de los Haliotidae) para el desarrollo de una aplicación de alto impacto mundial: la 
creación de un catálogo de enzimas utilizadas como detectores para toxicología analítica y diag-
nóstico de trazas de drogas y de explosivos en locaciones de alta seguridad. El trabajo en enzimo-
logía toxicológica de la empresa se ha reconocido en numerosos certámenes y les ha permitido 
expandirse a cuatro continentes; además, estableció una subsidiaria en Estados Unidos, en 2017. 
Kura Biotec continúa trabajando en modelos más sofisticados y aplicando todas las herramientas 
técnicas a su alcance para generar las enzimas más rápidas y precisas del mercado.
Esta empresa, igualmente, resalta la importancia de comprender la innovación técnica como 
un sistema holístico que debe colocar el impacto positivo en el centro de la operación. Sumado a 
su trabajo para generar pruebas más confiables y precisas que afecten directamente la salud huma-
na, Kura dona el 1 % de sus ventas totales (o el 10 % de su ganancia, si resulta mayor) a iniciativas 
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que apoyen la preservación del medio ambiente, a través de iniciativas de reciclaje, reforestación u 
otros programas ecológicos, y también a iniciativas sociales de desarrollo de comunidad, rehabili-
tación, educación, deportes, cultura, etcétera.
Hemoalgae (Costa Rica)
Se estima que el 2 % de la población mundial debe consumir dosis diarias de anticoagulantes 
para sobrevivir. Si bien los tradicionales pueden extender la vida de personas con síndromes 
como aparición de coágulos y riesgo de ataques cardiacos, sus efectos secundarios pueden ser 
tan severos que en ciertos casos pueden resultar peores que la enfermedad en sí misma. He-
moalgae (http://hemoalgae.com/) nace para proveer una nueva generación de anticoagulantes 
a quienes más los necesitan, mediante la obtención del polipéptido hirudina (el anticoagulan-
te estrella y con mayor sensibilidad en el mercado) en biofactorías algales modificadas. Hemoalgae 
busca remplazar la warfarina, producida con sanguijuelas y utilizada hasta hoy en paralelo como 
veneno para ratas, por una versión natural, de diseño racional y sin efectos secundarios negativos 
para quienes deben consumirlo (Umaña Venegas, 2017).
Aunque se trate de una empresa joven, Hemoalgae ya ha sido reconocida internacional-
mente por proporcionar nuevos insumos para medicina de manera sostenible (véase el capítulo 
Costa Rica en este libro). Fue parte del programa de aceleración 2017 de Rebel Bio, parte del 
fondo de inversión sosv, aceleradora hermana de la estadounidense IndieBio, ya mencionada. Su 
objetivo de generar una plataforma de producción de medicamentos modificados de alta deman-
da a costo reducido estaría en capacidad de proveer una vía sostenible para el desarrollo de nuevos 
avances clínicos en la región, mejorando además la calidad de vida de quienes son actualmente 
aquejados por dolencias relacionadas con el uso extensivo de anticoagulantes.
Phage Technologies, S. A. (Chile)/Milkeeper
Phage Technologies (https://pht.cl/) tiene como foco la producción de aditivos alimenticios 
utilizando bacteriófagos, los cuales actúan como controladores microbiológicos en el interior de 
los alimentos de forma segura, eficiente y sostenible. La empresa desarrolla seudovacunas para la 
industria lechera, que se basan en bacteriófagos, virus que infectan bacterias y que podríamos lla-
mar sus predadores naturales. Estos fagos se adicionan al alimento de terneros durante sus primeras 
semanas de vida, lo cual contribuye a eliminar las bacterias patógenas que suelen atacarlos y les ge-
neran desde estancamiento de crecimiento hasta incluso la muerte. El producto de Phage Techno-
logies, Milkeeper (http://milkeeper.com/), logra hasta un 80 % de reducción de la enfermedad 
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en terneros, y un 90 % menos de muertes. Es de acción específica y no tóxica, por lo que no genera 
problemas clínicos en los terneros y aumenta la productividad de los ganaderos que lo utilizan.
Phage Technologies logró posicionarse no solo por su avance técnico, sino porque tam-
bién se convirtió en uno de los primeros emprendimientos latinos en lograr cerrar un trato de 
distribución con un gigante multinacional: Bayer. En 2016, se cerró el contrato oficial, al entregar 
la distribución de Milkeeper a Bayer en Latinoamérica durante un periodo inicial de cinco años. 
Ello impulsó notablemente esta tecnología al resto de la región para continuar su impacto posi-
tivo. Contar con el apoyo de una empresa tan reconocida como Bayer resulta clave para lograr la 
correcta internacionalización de esta tecnología. Como comentó uno de sus cofundadores, Diego 
Belmar, en una entrevista al portal Redbionova: “La gente recibe el producto de una forma distinta 
y (el trato) nos abre las puertas a llegar a todos los países de interés que siempre habíamos pensado, 
pero que sabíamos que iba a ser difícil” (Abarca, 2017). Se espera que, una vez confirmados los 
buenos resultados en la región, la tecnología inicie su comercialización en el resto del mundo.
Inteligencia artificial al servicio de la biotecnología
Las grandes innovaciones ocurren en la intersección de disciplinas. Mientras más disímiles, más 
emocionante logra ser su aplicación. Este es el caso de la interacción entre biotecnología e inteli-
gencia artificial (ia), campo de convergencia tecnológica que ha dado mucho de qué hablar en los 
últimos años.
La inteligencia artificial debe entenderse como algo más que un robot incorpóreo capaz de 
vencer a un campeón de Go. Se trata de una poderosa herramienta de tratamiento de datos y reso-
lución de problemas, una suerte de evolución natural de la programación y diseño de software que 
ha llevado a crear entidades particulares expertas en ciertas áreas —o en lenguaje de inteligencia 
artificial, “entrenadas”— en ciertas bases de datos.
Si bien en décadas anteriores hubo pequeñas incursiones desde la computación hacia la 
biotecnología, lo cierto es que este camino no logró pavimentarse hasta que el área biológica 
logró dos hitos cruciales: la disminución acelerada del costo de secuenciación del genoma y la 
mejora exponencial en toma y generación de datos a partir de sistemas biológicos. La existencia 
de cantidades casi inmanejables de información a la cual la biotecnología se enfrenta actualmente 
es el campo preciso para que la inteligencia artificial desempeñe su mejor papel, desenterrando 
patrones y visibilizando conexiones previamente inasibles, poniéndolos al servicio de científicos 
cada vez más conectados entre sí y con más acceso a información destinada para sus intereses. 
Una empresa pionera en esta combinación es Asimov.io, iniciativa estadounidense que promete 
estandarizar el diseño racional de nuevos organismos a partir de conexiones y circuitos biológicos 
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decantados por una inteligencia artificial entrenada con la mayor base de datos disponible en 
este tema en el mundo.
Gea Enzymes (Chile)
La empresa chilena Gea Enzymes (https://geaenzymes.com) es uno de los casos notables de 
bioemprendimiento de los últimos años. Con todos sus socios de menos de 26 años de edad a 
2018 y menos de 4 años de operación, esta iniciativa start-up ha logrado gestionar más de un mi-
llón de dólares en inversión, gracias a la tecnología que han desarrollado: Molecular Affinity Dyna-
mics Interface (madi), la primera plataforma bioinformática automatizada de diseño industrial de 
proteínas. Se trata de una aplicación de inteligencia artificial en aprendizaje constante, y con sufi-
cientes datos es capaz de predecir los patrones tridimensionales que adoptará una cierta secuencia 
de aminoácidos; incluso logra diseñar un patrón óptimo de doblaje de la proteína final buscada. 
La plataforma utiliza numerosas herramientas de machine learning , deep learning y otras herramien-
tas de programación en inteligencia artificial, lo que le permite simular numerosos candidatos 
hasta lograr dar con un óptimo que resuelva las necesidades puntuales planteadas por la industria.
El caso de Gea Enzymes ilustra tristemente la falta de apertura hacia la innovación que aún 
se encuentra en el continente. Según narró uno de sus cofundadores, Leonardo Álvarez, durante 
una entrevista con el principal diario de Chile, no existió interés de parte de las empresas produc-
tivas del país que podrían haberse beneficiado de su tecnología, puesto que representaba un riesgo 
que no estuvieron dispuestos a correr. En Estados Unidos, en cambio, fue otra historia: empresas 
los contactaban directamente para codesarrollar soluciones. Según Leonardo:
Todas las empresas allá (usa) están buscando innovación, porque saben que es la forma 
de permanecer vigentes en el mercado. Varias compañías han creado una nueva división 
que es para realizar una búsqueda de las tecnologías que están saliendo en startups (nuevos 
emprendimientos). (Díaz, 2018)
Casos de éxito como el de Gea son precisamente lo que se requieren para que más em-
presas latinoamericanas abran sus puertas a la innovación tecnológica e integren mayor nivel de 
ciencia y conocimiento en sus procesos productivos, hasta convertir a la región en un referente en 
este ámbito.
Agroindustria
Durante siglos, la región latinoamericana se ha caracterizado por su estrecha conexión con el cam-
po y la agricultura. Pese a los impulsos generados desde la política pública y la academia en gran 
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parte de los países de la región, las industrias de extracción y, sobre todo, aquellas ligadas a produc-
ción agrícola en el campo siguen siendo gran parte de la actividad económica de Latinoamérica, con 
los pros y los contras que esto implica.
La realidad es que el campo latinoamericano no ha alcanzado aún su máxima expresión. 
Observando casos como el de Holanda y su optimización de espacios de cultivo, surge casi in-
mediatamente la pregunta: ¿cómo es posible que un país con cuatrocientas veces menos área que 
toda nuestra región esté hoy más preparado para alimentar al resto del mundo que nosotros?
El milagro holandés, como tantos otros, no se trata de magia, sino de tecnología. Campos 
atiborrados de sensores, conectados unos a otros y alimentando bases de datos capaces de encon-
trar nuevos óptimos y reajustar parámetros de cultivo, han sido la base para el desarrollo de una 
agricultura de precisión de primer nivel en espacios considerablemente reducidos.
Si bien Latinoamérica no llega aún a los niveles de rendimiento de los Países Bajos, existen 
nuevas empresas enfocadas en acelerar este proceso y en lograr que nuestra región produzca sufi-
ciente para todos sus habitantes y, por qué no, incluso para el mundo entero.
Agrosmart (Brasil)
La cofundadora y actual gerente de Agrosmart, Mariana Vasconcelos, tenía apenas veintitrés años 
cuando creó su empresa. Originaria de Itajubá, Mariana creció rodeada de los cultivos de sus pa-
dres, agricultores que producían maíz y caña de azúcar, pero sin un interés particular por el campo. 
Sin embargo, esto cambió cuando durante su paso por la universidad comprendió lo mucho que 
granjeros como su padre podrían beneficiarse de integrar tecnologías en sus procesos. Desde esta 
idea nació Agrosmart (https://agrosmart.com.br), una plataforma de monitoreo agrícola (agri-
cultura digital) que permite a sus usuarios optimizar los recursos hídricos y minimizar los costos 
asociados con control de pestes y enfermedades, entre otros, es decir, en busca de mayor eficiencia 
en el uso de insumos con un criterio de sostenibilidad.
La empresa se basa en el uso de sensores capaces de medir numerosas variables ambienta-
les, que alimentan una base de datos cotejada con imágenes satelitales para entregar una visualiza-
ción con recomendaciones y puntos de información críticos para el campo analizado. Desarrolla 
modelos agronómicos inteligentes ajustados a las condiciones específicas, basados en el material 
genético, el tipo de suelo y el microclima de cada lote. Estas herramientas constituyen una po-
derosa plataforma de agricultura de precisión que influye directamente en el rendimiento de las 
tierras de cosecha y logra que los agricultores que las trabajen ahorren hasta un 60 % de agua y un 
40 % de energía, además de generar rendimientos de incluso un 20 %. Si bien al inicio del trabajo de 
Agrosmart muchos potenciales clientes cerraron sus puertas al considerar a Mariana y su equipo 
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demasiado jóvenes, hoy —solo cuatro años después— son respaldados por Google, monitorean 
cultivos para Coca-Cola y Syngenta y cuentan con numerosos inversionistas privados que han apor-
tado capital del orden de los millones de dólares, y que confían en el impacto que esta tecnolo-
gía está teniendo en Brasil y que se puede expandir al resto del mundo agrícola.
Beeflow (Argentina)
Beeflow (http://www.beeflow.co/) es una empresa argentina que provee servicios de polinización 
con la tecnología del siglo xxi. Desarrollan abejas “fuertes e inteligentes” que mejoran el rendimiento 
de los cultivos polinizados incluso hasta un 90 %, con lo cual reducen, además, la mortandad de abe-
jas y generan nuevas fuentes de ingreso para apicultores. La start-up ha sido apoyada por dos redes de 
alto nivel: la incubadora Indie Bio, ya mencionada, y la company-builder argentina Grid Exponential.
Su portal oficial describe su tecnología como “abejas + ciencia”. La tecnología desarrollada 
se basa en investigación previa de sus fundadores sobre el aprendizaje y memoria de las abejas, 
moléculas capaces de reducir mortandad y diseño de colmenares basados en análisis de patrones 
de vuelo. Con estos factores, el equipo es capaz de diseñar distintos formulados que varían de 
cultivo en cultivo y que son anteriormente suministrados a las abejas en su alimento para que 
recuerden el olor y luego prioricen su fuente durante la etapa de polinización.
The Yield Lab (Argentina)
Si bien The Yield Lab (https://www.theyieldlab.com/latin-america) no se trata de un bioem-
prendimiento, sí debe ser considerado en el momento de mapear el futuro del campo en la región. 
Se trata de una aceleradora de bioemprendimientos, es decir, una entidad dedicada a la búsqueda, 
apoyo, financiamiento y crecimiento de emprendimientos de alto impacto, precisamente dentro 
del área de la Agroindustria 2.0. The Yield Lab cuenta con operaciones en Estados Unidos, Irlanda, 
Singapur y, recientemente, Argentina. Esto responde al potencial observado en la región por parte 
de la aceleradora principal en Estados Unidos, y luego de menos de un año de ejecución ya han 
respaldado tres proyectos de esta área, como apoyo a la eficiencia en la producción agrícola mediante 
la agricultura de precisión, es decir, mayor sostenibilidad:
• Agree Market (https://www.agreemarket.com/) es un mercado virtual que busca digi-
talizar y transparentar el proceso de comercialización de productos básicos (commodi-
ties). Es una plataforma pensada para mercadeo en la cual los usuarios pueden comprar 
o vender productos sencillamente desde un dispositivo conectado, tanto en mercados 
nacionales como en internacionales.
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• Kilimo, la segunda empresa apoyada por The Yield (http://www.kilimo.com.ar/), 
presenta un sistema integrado de gestión de riego para agricultura en grandes áreas. 
Mediante un algoritmo desarrollado por su equipo, Kilimo entrega recomendaciones 
óptimas de riego para distintos cultivos. Mediante una plataforma para el manejo del 
riego en agricultura extensiva, utiliza información satelital, climática y datos a campo 
para alimentar un motor de big data y recomendar el riego óptimo para cada cultivo, 
mejorando los rendimientos hasta en un 30 % y la eficiencia del uso del agua hasta en 
un 70 %. Se ha empleado con éxito en Argentina y, recientemente, en Estados Unidos.
• Eiwa (https://www.eiwa.ag/es/) es una empresa que entrega un servicio de toma 
y procesamiento de imágenes que combina el uso de drones y visión computarizada 
para modelar el comportamiento de diversos cultivos, con un foco especial en pro-
gramas de mejoramiento genético, que aportan información para generar especies más 
óptimas. Entre los clientes destacados de Eiwa se encuentran Syngenta y DowDuPont.
Energía y sostenibilidad
La crisis energética del planeta es una crónica de una muerte anunciada que viene pregonándose 
desde hace décadas. Con el agotamiento de los combustibles de origen fósil y el requerimiento de 
sustitución de energías fósiles por energías renovables, en busca de la sostenibilidad y la reducción 
de la emisión de gases efecto invernadero, los esfuerzos por aumentar la producción de energía 
limpia se han redoblado en los últimos años en todo el mundo, pero sin lograr remplazar todavía 
los métodos tradicionales insostenibles y de alto grado de contaminación.
Para combatir esto, numerosas industrias han comenzado a adentrarse en el concepto sos-
tenible de cerrar el ciclo o de economía circular, que reimagina el ciclo de vida de un producto de 
manera que este pasa desde el camino lineal tradicional de producción, uso y desecho, a un ciclo 
cerrado donde el “desecho” puede volverse material para la creación de un nuevo producto, ideal-
mente eliminando en el futuro el concepto de desecho. Este concepto se ha aplicado desde procesos 
industriales de fabricación de ropa hasta plantas de producción energética y minera, y se ha logra-
do reducir el impacto ambiental de la producción de la empresa y generar al mismo tiempo impacto 
positivo social, económico y ambiental (Ellen McArthur Foundation, 2017).
Mientras una empresa no sea capaz de cerrar el ciclo dentro de sus propias operaciones, se 
realzará la importancia de nuevas iniciativas que sean capaces de revalorizar sus desechos como in-
sumos de alto valor agregado para otras industrias no relacionadas. Es en este punto particular donde 
América Latina, con su amplia producción desde industrias de extracción, puede establecer un nue-
vo paradigma de sostenibilidad con base en la revalorización agrícola, minera, forestal, entre otros.
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Bromé (Costa Rica)
Bromé, anteriormente conocido como Reuti-Piña (http://reuti-pinacr.com/), es una start-up 
costarricense enfocada en la valorización de desechos de la industria de la piña. La empresa busca 
extraer biocompuestos de interés comercial de la masa no aprovechable en el proceso industrial 
de producción de piñas. Según Bromé, más de diez millones de toneladas de residuos aprovecha-
bles se generan todos los años a partir de las más de sesenta mil hectáreas de siembra de piña 
existentes en Costa Rica. A partir de estos residuos, la empresa ha logrado extraer bromelina, 
una enzima de interés para la industria cervecera, capaz de mejorar el aspecto, el sabor y el aroma 
de la cerveza (véase el capítulo de Costa Rica en esta obra).
La empresa comenzó a establecer contactos con potenciales clientes en 2014 y logró el 
interés de fabricantes de cerveza en Latinoamérica. Una vez probado su producto en el ámbito 
industrial, su plan de expansión incluyó aventurarse también con las industrias farmacéuticas y 
vitivinícolas, a fin de aprovechar todos los beneficios presentados por la bromelina para diversas 
áreas de fabricación industrial. Al día de hoy, Bromé cuenta con un equipo de veintisiete personas y 
ha conseguido recursos de Banca para el Desarrollo, además de inversión privada e incluso ventas 
iniciales a clientes del sector farmacéutico. En entrevista con el diario El Financiero, a finales de 
2017, su fundador y encargado de desarrollo de ventas mencionaba que “Esperan empezar ventas 
en el mercado de cervezas y vinos el próximo año”, con foco en países de alta producción en el 
área, como República Dominicana y Chile (Cordero, 2017).
Iniciativas en industria tradicional: Aguas Andinas y Arauco (Chile)
Si bien la mayor parte de las innovaciones cubiertas en este capítulo provienen de grupos en ge-
neral de reducido tamaño que buscan generar tecnologías y procesos disruptivos a partir de cien-
cia, resulta clave conocer también casos de empresas tradicionales que han adoptado modelos 
de innovación similares a los de una start-up para resolver sus problemas internos. Es el caso, por 
ejemplo, de la forestal Arauco y su proyecto Más Maqui (https://www.masmaqui.com/) y de la 
iniciativa Biofactoría (https://www.biofactoria.cl/), de Aguas Andinas.
Según explica Francisco Lozano, gerente de Innovación de la forestal Arauco, el proyecto 
Más Maqui surgió en 2011, al detectar una alta presencia de maqui en los terrenos de bosque 
nativo de la empresa. Este producto no maderero no representaba interés directo para el operar 
de Arauco, pero la empresa fue capaz de reconocer su potencial valor en términos de mejorar la 
sostenibilidad e impacto positivo. En entrevista con el Diario Financiero, Lozano relató: “Teníamos 
un activo con valor que había que capturar de forma sustentable y con apoyo de la comunidad. 
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En Chile se cosechan entre 300 y 500 toneladas al año, nosotros tenemos más que eso” (Orellana, 
2015). Para potenciar este impacto, el proyecto se basa en una red de recolectores locales, quienes 
son capacitados en técnicas silvícolas y de emprendimiento local. Se ha logrado con esto incenti-
var la participación comunitaria y valor compartido, interviniendo mínimamente el ecosistema a 
través de una recolección sostenible.
Por su parte, la iniciativa Biofactoría, de Aguas Andinas, busca “transformar residuos en re-
cursos”, utilizando sus propios sistemas de tratamiento de aguas para generar como subproducto 
un fertilizante de uso agrícola, como primer paso en la recuperación selectiva de nutrientes de 
interés comercial. Además de esto, la planta busca lograr una completa autoeficiencia energética 
con base en energías renovables, y ha implementado un sistema de control de emisiones para mi-
nimizar el impacto ambiental, logrando una progresiva regeneración de ecosistemas previamente 
dañados por la acción industrial. Como aparece en su portal oficial, la iniciativa busca “Entender el 
mundo como el metabolismo de un ser vivo, como un sistema de interrelación e interdependen-
cia” (Aguas Andinas, 2017).
A modo de conclusión
La que se presenta no es ni mucho menos una lista exhaustiva de todas las formas en las cuales se 
está generando conocimiento aplicado a la industria en nuestro continente. Simplemente, se busca 
dar a conocer algunos de los ámbitos que hoy se están explorando con una mirada de innovación 
basada en la ciencia, buscando ser un elemento disruptivo de viejos estándares industriales que nos 
encaminen como países, continentes y planeta, hacia un futuro más sostenible, justo y armónico.
La innovación basada en la ciencia será clave para construir el mejor futuro posible. El em-
prendimiento, en general, y los bioemprendimientos, en particular, se presentan como podero-
sas herramientas capaces de traer nuevas ideas y mayor velocidad a procesos de cambio que, hoy 
por hoy, toman demasiado tiempo y no aprovechan todo el potencial disponible. Requerimos las 
nuevas ideas y las nuevas mentes que el continente pueda producir, y debemos asegurar que con-
centren sus esfuerzos en resolver las necesidades inmediatas y futuras de la región. Hoy, más que 
nunca, es clave que establezcamos lazos y colaboración entre distintos países, industrias y áreas 
del conocimiento, conectando y facilitando nuevos desarrollos, nuevas ideas y nuevos sueños. Esta 
contribución es solo una muestra del futuro que hoy se está construyendo.
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La bioecomía en América Latina:  
recursos estratégicos, políticas  
públicas e institucionalidad* 
Adrián G. Rodríguez-Vargas**
Introducción
La bioeconomía ha adquirido importancia durante la última década como marco de referencia 
para el diseño e implementación de políticas de desarrollo productivo e innovación, sobre todo 
ante la necesidad de transitar a formas de producción en las que se mininice o elimine la genera-
ción de desechos y el uso de combustibles fósiles (Hess, Lamers, Stichnothe, Beermann y Jung-
meier, 2016). Pese a su relevancia potencial para América Latina, el concepto de bioeconomía 
ha recibido poca atención en las políticas públicas de los países de la región. A la fecha no existen 
estrategias dedicadas de bioeconomía, como sí es el caso en Europa. Pero sí existen iniciativas que 
pueden servir de base para su desarrollo; por ejemplo, en los ámbitos de la bioenergía, las biotec-
nologías, la biodiversidad y los servicios ambientales. 
El proceso más formal para el desarrollo de una estrategia marco con estrategias regionales 
de bioeconomía es el que se está implementando en Argentina,1 vinculado al concepto de terri-
torios inteligentes. También en Colombia, el presidente Juan Manuel Santos, en 2016, destacó la 
oportunidad que presenta el fin del conflicto armado para:
consolidar una nueva economía con mayor provecho de nuestros recursos y reivindicar 
nuestro medio ambiente […]. Queremos llegar al año 2025 convertidos en una bioeconomía 
basada en la ciencia, la tecnología y la innovación, y que saque el mayor provecho de su 
inmensa riqueza natural. (Citado en “El compromiso del gobierno”, 2016, párr. 3)
* Las opiniones expresadas en este documento son de exclusiva responsabilidad del autor y pueden no 
coincidir con las de la Cepal.
** Jefe de la Unidad de Desarrollo Agrícola y Biodiversidad, División de Recursos Naturales, Cepal. 
adrian.rodriguez@un.org
1 Bioeconomía Argentina, que se puede consultar en http://www.bioeconomia.mincyt.gob.ar/
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El objetivo del presente capítulo es resaltar el potencial de la bioeconomía como marco 
de referencia para orientar políticas de desarrollo productivo e innovación, en el contexto de la 
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, identificando las bases institucionales y de desarrollo 
de políticas públicas que ya existen en la región para ello. El capítulo está organizado en cuatro sec-
ciones adicionales a la introducción. En la segunda sección se resalta la bioeconomía como marco 
para las política públicas, destacando su aporte en la implementación de la Agenda 2030 para el 
Desarrollo Sostenible y su contribución a la innovación para el cambio estructural con enfoque 
de sostenibilidad. En la tercera sección se destaca la variada disponibilidad de recursos biológicos 
y se identifican aquellos que se consideran estratégicos para impulsar el desarrollo de la bioeco-
nomía en América Latina a corto y a mediano plazo. En la cuarta sección se presentan marcos 
institucionales y de políticas que se encuentran en la región y que proveen una base para la articu-
lación de estrategias de bioeconomía. La información se refiere a diez países y abarca estrategias 
de innovación, políticas de desarrollo en ámbitos relacionados con la bioeconomía (e. g. agricul-
tura sostenible, ganadería sostenible, crecimiento verde, etc.), así como las áreas de biotecnolo-
gía, biodiversidad y recursos forestales y bienergía y aprovechamiento de desechos. También se 
identifican incentivos relevantes en el ámbito de la política pública y actores relevantes en el sector 
privado. Finalmente, en la quinta sección se destacan oportunidades y desafíos para el desarrollo 
de la bioeconomía en la región.
La bioeconomía: nuevos rumbos  
para las políticas públicas 
La bioeconomía proporciona un marco conceptual para implementar políticas centradas en 
enfrentar los grandes retos de la sociedad y las preocupaciones de desarrollo sostenible contem-
pladas en la Agenda de Desarrollo de 2030 (El-Chichakli, Braun, Lang, Barben y Philp, 2016). 
Tomando la Agenda 2030 como referente, la bioeconomía representa una alternativa para la espe-
cialización inteligente de los territorios, para la innovación y el cambio estructural con enfoque de 
sostenibilidad, así como para potenciar políticas de desarrollo agrícola y rural.
La bioeconomía y la Agenda de Desarrollo 2030  
para el Desarrollo Sostenible
La bioeconomía promueve el cambio estructural hacia una economía poscombustibles fósiles, 
basada en el aprovechamiento sostenible y pleno de los recursos biológicos, incluyendo los recur-
sos de desecho. Por lo tanto, la bioeconomía es una alternativa real para la descarbonización fósil 
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de la economía y puede desempeñar un rol fundamental en la acción climática, en línea con el Ob-
jetivo de Desarrollo Sostenible (ods) 13 (combatir el cambio climático). Pero las contribuciones 
de la bioeconomía pueden ir mucho más allá de su aporte en la lucha contra el cambio climático: 
• La bioeconomía se relaciona con la producción sostenible de alimentos saludables y con la 
intensificación sostenible de la producción agropecuaria; por lo tanto, puede contribuir al 
ods 2 (mediante la producción sostenible de alimentos), al ods 3 (vidas saludables) y al 
ods 15 (protección de ecosistemas terrestres). 
• La bioeconomía se sustenta en nuevos modelos productivos, como las biorrefinerías y la 
bioindustria, que permiten desarrollar productos que pueden utilizarse como insumos 
por otros sectores productivos (biomateriales para la construcción, bioinsumos para la 
agricultura), sustituyendo insumos derivados de la petroquímica; o productos que 
satisfacen nuevas demandas por parte de los consumidores (alimentos funcionales o 
biocosméticos). Por lo tanto, además de su contribución al ods 2 (producción sosteni-
ble de alimentos), puede ser también instrumental para el logro del ods 7 (energía sos-
tenible y accesible para todos), del ods 8 (nuevas fuentes de trabajo decente y desarrollo 
económico sostenible) y del ods 9 (industria e innovación).
• Asociado al concepto de refinería también está la posibilidad de cerrar ciclos produc-
tivos, mediante la utilización productiva de la biomasa de desecho (residual) derivada 
de la producción y consumo; por lo tanto, la bioeconomía es esencial para el logro del 
ods 12 (producción y consumo responsables) y del ods 11 (ciudades y comunidades 
sostenibles).
• Un elemento innovador de la bioeconomía es la posibilidad de desarrollar productos, 
procesos y sistemas repitiendo sistemas observados en la naturaleza. Ello puede dar lu-
gar a nuevas cadenas de valor que promuevan el impulso al ods 9 (industria e innova-
ción), el ods 14 (uso sostenible de la biodiversidad submarina) y al ods 15 (uso sosteni-
ble de la biodiversidad terrestre).
• La bioeconomía también abarca el desenvolvimiento de alternativas de biorremedia-
ción para enfrentar problemas de contaminación ambiental. Por ejemplo, para la recupe-
ración de suelos degradados o contaminados y para el tratamiento de aguas para consu-
mo humano y de aguas de desecho. Por lo tanto, ofrece alternativas para apoyar el ods 6 
(agua limpia y saneamiento para todos) y al ods 15 (en lo relativo a la prevención de la 
degradación de suelos). 
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Especialización inteligente, innovación y  
cambio estructural con enfoque de sostenibilidad
La base de recursos biológicos condiciona el desarrollo de la bioeconomía en entornos territoriales 
concretos; por lo tanto, es pertinente hablar de bioeconomías, más que de bioeconomía, en términos 
genéricos. Ello hace que el enfoque de la bioeconomía sea una alternativa para intensificar la espe-
cialización de los territorios de acuerdo con sus ventajas competitivas, mediante estrategias de evolu-
ción productiva e innovación, impulsadas por la demanda, las asociaciones de innovación enfocadas en 
una mayor coordinación entre los diferentes actores sociales y el alineamiento de los recursos y 
estrategias entre actores privados y públicos en los distintos ámbitos de gobernanza.2 Dicho enfoque 
se está utilizando en Argentina para implementar estrategias subnacionales de bioeconomía en las 
que se combinan recursos biológicos estratégicos y capacidades existentes en los territorios. 
El enfoque de la bioeconomía es consistente con la creación de estrategias de innovación 
intensivas en conocimiento para el sector agropecuario y agroindustrial, a fin de potenciar capa-
cidades y fomentar la colaboración en biotecnologías y otras tecnologías habilitantes, de fortificar 
desarrollos en bioenergía (bioenergía biomásica, bioenergía solar, biogás), de diversificar la base 
económica de las economías regionales (no solo producción de alimentos, sino también biomasa en 
un sentido más amplio) y de incrementar la agregación de valor (e. g. agroindustria rural, nuevas 
cadenas de valor de base biológica).
La bioeconomía es también un camino para el cambio estructural, desde una perspectiva de 
sostenibilidad. El enfoque de la bioeconomía es consistente con la Agenda de Desarrollo 2030, con 
los objetivos de la mitigación, la reducción de emisiones y la adaptación al cambio climático y 
con las aspiraciones de la inclusión económica y social. En tanto uno de sus objetivos principales 
es reducir o eliminar el uso de energía proveniente de recursos fósiles, la bioeconomía representa 
una estrategia eficaz para un cambio estructural orientado a la descarbonización de la economía. 
Pertinencia del concepto para las políticas de desarrollo agrícola y rural
Una característica importante de los recursos biológicos, sobre todo de los recursos de la biomasa 
(cultivada y de desecho), es su alto costo de transporte, lo que representa un incentivo para su 
transformación directamente en el territorio donde se produce, con gran potencial para desen-
cadenar procesos inclusivos de desarrollo local. En América Latina y el Caribe, la bioeconomía 
provee nuevas opciones para el desarrollo agrícola y rural y la creación de empleos de calidad; por 
2 Véase, por ejemplo, The European Commission’s Cohesion Policy, en https://ec.europa.eu/jrc/en/
research-topic/smart-specialisation 
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ejemplo: a) abriendo nuevas oportunidades para la agricultura, como una actividad ya no solo 
dedicada a producir alimentos e ingredientes, sino también a la producción de biomasa para usos 
múltiples; b) creando oportunidades para nuevas cadenas de valor, a partir del uso de biomasa no 
alimentaria y de desechos y de la elaboración de bioinsumos para la agricultura (como bioferti-
lizantes, bionematicidas, biopesticidas, biofungicidas y bioacondicionadores); y c) posibilitando la 
generación de pymes basadas en el conocimiento, insertas en nuevas cadenas de valor y que le 
brinden oportunidades de empleo y desarrollo empresarial a jóvenes y mujeres.
Nuevos paradigmas productivos 
Como se mencionó, la contribución central de la bioeconomía es facilitar el tránsito hacia una 
economía en la que se elimina paulatinamente el uso de energía y recursos fósiles; por tanto, es 
una estrategia auténtica para avanzar hacia la descarbonización fosil de la economía. Central en 
ese nuevo modelo productivo es el concepto de biorrefinería que es el equivalente al concepto de 
refinería petroquímica, pero utilizando insumos biológicos (Sauvée y Viaggi, 2016; Koltuniewicz 
y Dabrowska, 2016). 
La biorrefinería es un modelo productivo por medio del cual se producen bioenergía y 
bioproductos, a partir del uso completo de la biomasa. Permite la creación de cascadas de valor 
alrededor de la biomasa, minimizando o eliminando la descarga de “desechos” al ambiente. Una 
biorrefinería puede trabajar utilizando biomasa cultivada o “biomasa de desechos”, sean estos agrí-
colas, agroindustriales o domiciliarios. Los productos obtenidos de una biorrefinería son variados 
y dependen de las biomasas utilizadas y del tipo de tecnologías que se utilizan en su tranformación 
(Venkata Mohan et al., 2016; Jungmeir, 2014).
La bioeconomía es también consistente con enfoques productivos de ciclo cerrado, como 
ecología/ecosistema industrial (Frosch y Gallopoulos, 1989) y simbiosis industrial (Lombardi y 
Laybourn, 2012), así como con los conceptos de biomimetismo (Benyus, 1997) y economía azul 
(Pauli, 2011). Se trata de sistemas productivos en los cuales se busca aprovechar todos los dese-
chos que se generan en la producción y el consumo, de manera que se eliminan o se minimizan las 
descargas de estos al ambiente; y que también plantean como elemento innovador la replicación/
imitación de procesos naturales en los procesos productivos.
Nuevas tecnologías
Las biotecnologías, en general, y la convergencia tecnológica, en particular (entre las biotecnolo-
gías, la nanotecnología y las tecnologías digitales), son centrales para potenciar el desarrollo de la 
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bioeconomía, pues aumentan las fronteras para la utilización sostenible de toda la gama de recur-
sos biológicos disponibles (por ejemplo, bacterias, virus, microorganismos, algas, plantas y orga-
nismos mayores y diferentes tipos de biomasa). También son esenciales para entender y repetir 
los comportamientos y procesos desarrollados por organismos a lo largo de miles de millones de 
años, para adaptarse a diferentes condiciones ambientales y procesar sus desechos. 
Hay variedad de aplicaciones de las biotecnologías que se han incluido en distintas estrate-
gias para el desarrollo de la bioeconomía; entre estas se destacan la biotecnología blanca (aplica-
ciones industriales), la biotecnología gris (aplicaciones a la solución de problemas ambientales), 
la biotecnología verde (aplicaciones en la agricultura), la biotecnología azul (aplicaciones en el 
ámbito de los recursos marinos) y la biotecnología roja (aplicaciones en el campo de la medi-
cina). Otros ámbitos cientificos relevantes para la bioeconomía incluyen disciplinas como la 
genómica y la química verde, así como herramientas que surgen de la interdisciplinaridad y la 
convergencia tecnológica, como la bioinformática.
Recursos estratégicos para potenciar  
el desarrollo de la bioeconomía en América Latina 
En el corto y mediano plazo hay tres tipos de recursos que se consideran estratégicos para impulsar 
el desarrollo de la bioeconomía en la región: a) recursos de la biodiversidad, incluyendo la agro-
biodiversidad, b) biomasa de cultivo y c) biomasa de desecho (residual), derivada de los procesos 
de producción y consumo. Estos recursos se asocian con procesos de diversa naturaleza, como la 
bioprospección, la aplicación de la biotecnología, la bioinnovación y las biorrefinerías, de los cuales 
derivan bioenergía, biomateriales, bioinsumos agrícolas, biofármacos y biocosméticos, entre otros. 
Recursos de la biodiversidad
En la región se ubican ocho de los diecisiete países países más megadiversos del planeta, ubicados 
en la cuenca andino-amazónica (Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela) y en Me-
soamérica (Costa Rica y México). La variedad en biodiversidad también se puede encontrar en 
otros ecosistemas únicos a la región, como el desierto del norte del Chile-sur del Perú, las pampas 
argentinas y la patagonia argentino-chilena. Y, por supuesto, la menos conocida biodiversidad ma-
rina, tanto en el Pacífico como en el Caribe y el Atlántico. El desarrollo de una bioeconomía con 
base en la biodiversidad debería fundamentarse en una estrategia que busque su protección, co-
nocimiento y uso sostenible. Para utilizar de manera productiva y sostenible la biodiversidad se la 
debe conocer; pero solo se puede llegar a conocer el potencial de la biodiversidad si se la protege. 
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Biomasa cultivada 
América Latina, junto con África, es reconocida por su potencial para la expansión de su frontera 
agrícola. Ese es un potencial que se puede aprovechar para incrementar la producción de biomasa, 
no solo para usos alimentarios, sino también para fibras, forrajes, bioenergía y bioproductos en 
general (e. g. bioplásticos). En un sentido amplio, la biomasa cultivada se refiere no solamente a la 
generación de alimentos y de cultivos tradicionales para producir bioenergía (e. g. soja, maíz y pal-
ma aceitera), sino también a los cultivos energéticos no alimentarios (e. g. el miscanthus gigante, 
switchgrass, jatropha), a los cultivos forestales y al cultivo de algas.
Sin embargo, el potencial para la producción de biomasa no se distribuye de manera uniforme 
y su aprovechamiento debería tener en cuenta consideraciones de seguridad alimentaria y conser-
vación de ecosistemas frágiles. En particular, los objetivos y metas de producción de biomasa para 
usos energéticos deben balancearse con los objetivos de seguridad alimentaria y conservación y el 
desarrollo de nuevos sistemas productivos más intensivos y sostenibles. En ese contexto, adquiere 
relevancia el concepto de intensificación sostenible de la producción agropecuaria, que se refiere a prácticas 
dirigidas a mejorar el desempeño ambiental de las actividades agrícolas, sin sacrificar la productivi-
dad existente. Su objetivo es lograr un equilibrio entre los beneficios agrícolas, ambientales, eco-
nómicos y sociales, buscando un empleo más eficiente de los recursos energéticos y enfocándose en 
reducir el uso de combustibles fósiles, plaguicidas y otros contaminantes. Ejemplos de estrategias 
específicas de intensificación sostenible incluyen prácticas agrícolas de siembra directa, estrategias de 
agricultura de precisión, manejo integrado de plagas y nutrientes y el uso de bioinsumos.
Biomasa de desecho (residual)
La región se conoce por su aporte a la producción global de materias primas agrícolas y alimentos. 
Sin embargo, los desechos que se generan, tanto en la producción agrícola como en la agroin-
dustrial, siguen viéndose como un problema de contaminación. La bioeconomía —consistente 
con el enfoque de economía circular— considera los desechos biomásicos un recurso más para 
la producción de nuevos alimentos, nuevos materiales y energía, bajo el concepto de biorrefine-
ría. El interés por el uso de los desechos en la región es incipiente, pero el potencial sin duda es 
considerable, si se tienen en cuenta los volúmenes de producción de materias primas agrícolas. 
El conocimiento del verdadero potencial de este recurso demanda la elaboración de inventarios 
detallados de los diferentes tipos de biomasas de desechos disponibles, que determinen los poten-
ciales técnicos de aprovechamiento, tomando en cuenta lo que se debe dejar en el campo para el 
mantenimiento de servicios ecosistémicos (Ronzon y Piotrowski, 2017; Brosowski et al., 2016). 
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Marcos de políticas e institucionalidad relevantes 
Las tres recursos identificados en el apartado anterior para impulsar el desarrollo de la bioeco-
nomía en América Latina se asocian con bioprospección, aplicación de biotecnologías, bionno-
vación y biorrefinerías, de los cuales derivan bioenergías, biomateriales, bioinsumos agrícolas, 
biofármacos y biocosméticos, entre otros. En esta sección se identifican ámbitos institucionales y 
de políticas presentes en la región y que son pertinentes para crear estrategias dedicadas de bioe-
conomía basadas en los recursos identificados. Se incluyen políticas de innovación y políticas de 
sostenibilidad en ámbitos relacionados (agricultura sostenible, ganadería sostenible, pago de ser-
vicios ambientales, entre otras), así como las aplicaciones de la biotecnología, el aprovechamiento 
de la biodiversidad y los recursos forestales y el manejo de residuos y producción de bioenergía. Se 
presenta un breve resumen de la situación en dichas áreas en diez países de la región.3 La revisión 
incluye los elementos que se consideran más destacados; por lo tanto, no es exhaustiva.
Marcos institucionales y de políticas en innovación
En todos los países incluidos en el análisis hay institucionalidad en el ámbito de la innovación, que 
incluye la existencia de ministerios o secretarías de ciencia y tecnología o innovación (todos los 
países), de sistemas nacionales de innovación (todos los países), de planes nacionales de ciencia y 
tecnología/innovación (excepto Ecuador), de leyes de ciencia y tecnología/innovación (excepto 
Ecuador) y de mecanismos de incentivos (todos los países). Además, cuatro de los diez países 
(Chile, Costa Rica, Colombia y Perú) cuentan con comisiones o consejos de competitividad en 
los que generalmente participa el sector privado. En la tabla 1 se resumen los principales elemen-
tos identificados.
Tabla 1. América Latina y el Caribe (10 países): marcos institucionales en innovación
Elementos AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Ciencia y tecnología L, M L, M M L, M L, M L, M M L, M L, M L, C
Planes nacionales de 
ciencia y tecnología/
innovación
X X X X X X X X X X
Sistema nacional de 
innovación
X X X X X X X X X X
3 Los países incluidos son Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, México, Perú y 
Uruguay. La información está actualizada a diciembre de 2017.
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Elementos AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Mecanismos de 
incentivos
X X X X X X X X X X
Órganos nacionales 
de competitividad
X X X X
L: ley; M: ministerio o secretaría; C: comisión o ente de menor rango a ministerio o secretaría; X: existe 
otro mecanismo. 
Fuente: Rodríguez et al. (2017).
En algunos países, los ministerios o secretarías tienen atribuciones en otros temas; por 
ejemplo, educación superior en Ecuador (Secretaría de Educación Superior, Ciencia Tecnología 
e Innovación), telecomunicaciones en Costa Rica (Ministerio de Ciencia, Tecnología y Teleco-
municaiones) y ambiente en Cuba (Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente). En 
Argentina, además del ministerio, también existe el Consejo Nacional de Investigaciones Cientí-
ficas y Técnicas (conicet), y en Costa Rica, el Consejo Nacional de Investigaciones Científicas y 
Técnológicas (conicit).
Políticas de desarrollo sostenible relacionadas 
En todos los países hay, al menos, dos programas en alguno de los siguientes ámbitos (tabla 2): 
acuicultura sostenible (excepto Ecuador y Cuba), ganadería sostenible (excepto Cuba y Perú), 
agricultura sostenible (excepto Argentina, Colombia, Ecuador y México), desarrollo rural/agri-
cultura familiar (excepto Ecuador y Cuba). 
Tabla 2. América Latina y el Caribe (10 países): marcos institucionales y de políticas  
en ámbitos relacionados con la bioeconomía
Elementos AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Agricultura 
sostenible
L L L L E L L
Ganadería 
sostenible
E E E E E E E E E
Acuicultura 
sostenible
E E E E E E E E
Agricultura 
familiar/
desarrollo rural
L L E E E L E L
Cambio 
climático
L L X L X X X L X L
Ratificación 
cmnucc
L L L L L L L L L L
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Elementos AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Ratificación 
Acuerdo de París
L L L L L L L L L L
Crecimiento 
verde
E E E
Biocomercio/
negocios verdes
E E
L: ley; M: ministerio o secretaría; E: estrategias, políticas, programas, proyectos o planes; X: existe otro 
mecanismo. 
Fuente: Rodríguez et al. (2017).
Todos los países han ratificado la Convención Marco de las Naciones Unidas para el Cam-
bio Climático (cmnucc) y el Acuerdo de París y tienen iniciativas en ese ámbito; y seis incluye-
ron iniciativas de mitigación en sus contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional en el 
marco de la cmnucc (Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, México y Uruguay). Además, tres 
países disponen de iniciativas de “crecimiento verde” (Chile, Colombia y Perú) y dos en el ámbito 
del biocomercio/comercio verde (Colombia y Perú). 
Algunas de las iniciativas más destacadas son el Programa de Agricultura Baja en Carbono 
(abc), de Brasil; el Programa de Incentivos para la Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos 
Agropecuarios en Chile; las acciones de mitigación apropiadas para el ámbito nacional (nama) 
del sector cafetalero y la Estrategia de Ganadería Baja en Carbono de Costa Rica, y la Ley de 
Conservación, Uso y Manejo Adecuado de los Suelos y de las Aguas en Uruguay. También es 
importante destacar las leyes y programas en el ámbito de la agricultura familiar, que tuvieron un 
impulso importante en el marco del Año Internacional de la Agricultura Familiar (2014).
Promoción y regulación de la biotecnología 
Anque en todos los países se encuentra, al menos, uno de los instrumentos identificados (tabla 3), la 
situación en en este ámbito es más diversa. En los diez países existe ya sea una ley de obtencio-
nes vegetales, de organismos genéticamente modificados (ogm) o de semillas; en siete de ellos 
(excepto Chile, Ecuador y Perú) existe una comisión de bioseguridad o una comisión de bio-
tecnología, y también en siete países existe una ley de bioseguridad (excepto Argentina, Chile y 
Ecuador). Por otro lado, siete de los diez países han ratificado el Protocolo de Cartagena sobre 
Seguridad de la Biotecnología del Convenio sobre la Diversidad Biológica; y en seis países hay 
leyes o programas para la promoción de la biotecnología (excepto Costa Rica, Cuba, México y 
Perú). El elemento distintivo en este caso es la presencia de legislación sobre moratoria (Perú) 
o de país libre de ogm (Ecuador).
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Tabla 3. América Latina y el Caribe (10 países): marcos institucionales y de políticas en biotecnología
Elementos AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Promoción L L L L E L
Ley obtenciones 
vegetales o similares/
semillas 
X X X X X X X X X X
Ratificación del Proto-
colo de Cartagena 
X X X X X X X
País libre/moratoria 
ogm
P M
Ley de bioseguridad, 
ogm o similar
L L L L L
Consejo bioseguridad 
o biotecnología
Bt Bt Bs Bs Bs Bs Bs
L: leyes; E: estrategias, políticas, programas, proyectos o planes; P: país libre de ogm; M: moratoria ogm; Bt: comisión 
nacional de biotecnología; Bs: comisión nacional de bioseguridad o similar; X: existe otro mecanismo. 
Fuente: Rodríguez et al. (2017).
Biodiversidad y sector forestal 
Estos son los ámbitos en los que existe una mayor densidad institucional y de políticas (tabla 4). 
Tabla 4. América Latina y el Caribe (10 países):  
marcos institucionales en biodiversidad y forestal
Elementos AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Ambiente L L L L L L L L L L
Biodiversidad/vida 
silvestre
E L, E E L, E L, E E E L, E L, E E
Ratificación Convenio 
Biodiversidad
L L L L L L L L L L
Sector forestal L, If L, If L, If L, If L, If L, If L, If L, If L, If L, If
Comisiones asesoras B B B, F B, F B, F B, F B, F B, F B, F B, F
Mecanismos de 
pago por servicios 
ambientales y 
similares
X X X X
Semillas L, Is L L L L, Is L, Is L L L L, Is
L: leyes; E: estrategias o planes nacionales; If: incentivos forestales; B: comisión asesora en biodiversidad o similar; F: 
comisión asesora forestal; Is: instituto de semillas o similar; X: existe otro mecanismo. 
Fuente: Rodríguez et al. (2017).
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En los diez países incluidos en el análisis existen leyes del ambiente. Todos los países han 
ratificado el Convenio sobre la Diversidad Biológica (cdb) y disponen de estrategias o políticas 
nacionales de biodiversidad. Adicionalmente, cinco países cuentan con leyes específicas de biodi-
versidad o vida silvestre (Brasil, Colombia, Costa Rica, México y Perú). En todos los países tam-
bién existen leyes e incentivos forestales y en nueve casos (excepto Colombia) hay una comisión 
nacional forestal. El elemento más distintivo es la existencia de mecanismos de pagos por servicios 
ambientales en cuatro países (Colombia, Costa Rica, Ecuador y México). 
Bioenergía y uso de desechos 
En todos los países existen ya sea leyes o iniciativas, para la promoción de los biocombustibles, 
de energías renovables o para el manejo de desechos. Por otra parte, en cinco países hay ini-
ciativas específicas para la utilización de desechos agrícolas, generalmente en la producción de 
bioenergía (tabla 5). 
Tabla 5. América Latina y el Caribe (10 países): marcos institucionales en bioenergía  
y manejo de desechos
Elementos AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Biocombustibles L L L L E E E L L L
Energías renovables L L L L E E E L L L
Manejo/gestión de 
desechos
L L L E L L E L L L
Uso de desechos 
agrícolas
E E E E E
L: leyes; E: estrategias, políticas, programas, proyectos o planes. 
Fuente: Rodríguez et al. (2017).
En el ámbito de los biocombustibles, siete países disponen de algún tipo de legislación 
(excepto Costa Rica, Cuba y Ecuador). La legislación es diversa y puede referirse tanto a la promo-
ción de su producción como al desarrollo del mercado, generalmente mediante normas de 
mezcla con combustibles fósiles. Un caso en el cual todas estas dimensiones son explícitas es el 
de Uruguay, mediante la Ley de Fomento y Regulación de la Producción, Comercialización y 
Utilización de Agrocombustibles (Ley 18.195). En Costa Rica y en Ecuador existen programas 
nacionales, mientras que en Cuba hay iniciativas principalmente en el ámbito de la investigación. 
Además, en algunos casos se destaca el rol del sector agropecuario, pues se hace referencia explí-
cita a la producción de agroenergía (Ecuador, Programa de Biocombustibles y Agroenergía) y 
agrocombustibles (Uruguay).
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En relación con el aprovechamiento de residuos, dos iniciativas destacables son el Proyecto 
para la Promoción de la Energía Derivada de Biomasa, en Argentina, ejecutado por el Minis-
terio de Agroindustria, y el Proyecto Bio Valor del Uruguay, una inciativa que busca apoyar al 
sector agropecuario y agroindustrial en la transformación de sus residuos en energía o en otros 
productos de valor. 
Incentivos 
Todos los países disponen de algún tipo de incentivo financiero, ya sea en el ámbito de la ciencia 
la tecnología y la innovación o en ámbitos específicos, relevantes para apoyar el desarrollo de la bioe-
conomía (tabla 6).
Tabla 6. América Latina y el Caribe (10 países): incentivos relevantes para la promoción  
de la bioeconomía 
País Incentivo
Argentina
Fondo para la Investigación Científica y Tecnológica
Fondo Tecnológico Argentino
Fondo Argentino Sectorial
Brasil
Fondo Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico
Fondo Brasileño para la Biodiversidad
Fondo Amazonas
Chile
Fondo Nacional de Desarrollo Científico, Tecnología e Innovación
Fondo de Fomento al Desarrollo Científico y Tecnológico
Fondo de Financiamiento de Centros de Investigación en Áreas Prioritarias
Fondo de Innovación para la Competitividad
Fondo de Investigación Pesquera y de Acuicultura
Colombia
Fondo Nacional de Financiamiento de la Ciencia y la Tecnología 
Francisco José de Caldas
Costa Rica
Fondo de Incentivos al Desarrollo Científico y Tecnológico
Programa Nacional de Innovación y Capital Humano para la Innovación
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
Cuba Fondo Financiero para la Ciencia y la Innovación
Ecuador
Fideicomiso para el Emprendimiento y la Innovación
Fondos Concursos de la Secretaría de Educación Superior, Ciencia, Tec-
nología e Innovación (senescyt)
Fondo Capital de Riesgo
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País Incentivo
México
Fondo de Cooperación Internacional en Ciencia y Tecnología
Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Científico y 
Tecnológico y la Innovación
Fondo Sectorial del conacyt-Secretaría de Energía-Sustentabilidad Ener-
gética
Fondo Sectorial de Investigación del conacyt-inegi
Fondo Sectorial de Innovación
Perú
Fondo Nacional de Desarrollo de la Ciencia, Tecnología e Innovación 
Tecnológica
Fondo para la Innovación, la Ciencia y la Tecnología
Fondo de Investigación y Desarrollo de la Competitividad
Fondo Marco para la Investigación en Ciencia y Tecnología
Fondo Nacional para el Desarrollo de la Investigación Peruana
Uruguay
Fondos de la Agencia Nacional de Innovación (innovación, emprendi-
miento, investigación y formación)
Fuente: elaboración propia.
En todos los países se cuenta con un fondo, ya sea para la investigación, científica y tecnoló-
gica (Argentina), para el desarrollo científico y tecnológico (Brasil, Colombia y Costa Rica), para 
el desarrollo científico, tecnológico y la innovación (Chile y Perú), para la ciencia y la innovación 
(Cuba), para la ciencia y la tecnología (Colombia y México) y para la investigación (Perú y Uru-
guay) o investigación en áreas prioritarias (Chile). 
También se encuentran fondos específicos para el fomento tecnológico (Argentina), la in-
novación (Costa Rica, México y Uruguay), el emprendimiento (Uruguay), el emprendimiento y 
la innovación (Ecuador), la competitividad (Chile y Perú) y la formación (Ecuador y Uruguay). 
Adicionamente, hay fondos sectoriales generales (Argentina) y específicos (Chile: pesca y 
acuacultura; Costa Rica: forestal y servicios ambientales; Brasil: biodiversidad; Mexico: sosteni-
bilidad energética), así como fondos regionales (Brasil y México), de capital de riesgo (Ecuador) 
y para pymes (Costa Rica). 
El sector privado 
En todas las estrategias dedicadas a la bioeconomía que se han desarrollado alrededor del mun-
do el sector privado tiene un rol central. La tabla 7 lista las entidades privadas relevantes en los 
ámbitos de biotecnología, bioenergía y otros, en los diez países analizados. En todos los casos exis-
te al menos una entidad en cada uno de esos ámbitos y, entre ellas, se incluyen organizacionens 
gremiales y centros de investigación y de pensamiento privados o público-privados.
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Tabla 7. América Latina y el Caribe (10 países): institucionalidad privada en ámbitos relevantes  
para el desarrollo de la bioeconomía
País Biotecnología Bioenergía Otros
Argentina  – Asociación de Semi-
lleros Argentinos
 – Instituto de Agrobio-
tecnología Rosario
 – Consejo Argentino 
para la Información 
y Desarrollo de la 
Biotecnología
 – Cámara Argentina de 
Biotecnología
 – Cámara Argentina de 
Energías Renovables
 – Cámara de Empresas 
Pyme Regionales Ela-
boradoras de Biocom-
bustibles
 – Cámara Argentina de 
Biocombustibles
 – Bolsa de Cereales 
de Buenos Aires
 – Consejo Argentino 
para el Desarrollo 
Sostenible
 – Fundación Argenti-
na de Nanotecno-
logía
 – Asociación Argen-
tina de Agricultura 
de Precisión
Brasil  – Consejo de Informa-
ción sobre Biotecno-
logía
 – Asociación Brasileña 
de Biotecnología 
Industrial
 – Unión de la Industria 
de la Caña de Azúcar
 – Alianza Brasileña para 
Biocombustibles de 
Aviación
 – Unión Brasileña de Bio-
diésel o Bioquerosenes
 – Instituto Brasileño de 
Petróleo, Gas y Bio-
combustibles
 – Asociación de Produc-
tores de Biodiésel de 
Brasil
 – Centro de Gestión 
de Estudios Estra-
tégicos (cgee)
 – Asociación Brasi-
leña de Reciclaje 
Animal
 – Articulación Nacio-
nal de Agroeco-
logía
Chile  – Instituto de Dinámica 
Celular y Biotecno-
logía
 – Asociación Nacional 
de Productores de 
Semillas
 – Asociación Gremial 
Chile Bio Crop Life
 – All Biotech
 – Asociación Chilena de 
Energías Renovables
 – Instituto de 
Fomento Pesquero
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País Biotecnología Bioenergía Otros
Colombia  – Asociación Colom-
biana de Ciencia 
y Tecnología de 
Alimentos 
 – Federación Nacional 
de Cultivadores de 
Palma de Aceite
 – Asociación de Culti-
vadores de Caña de 
Azúcar de Colombia 
 – Federación Nacional 
de Biocombustibles de 
Colombia
 – Consejo Privado de 
Competitividad
 – Centro para la 
Investigación en 
Sistemas de Pro-
ducción Agrope-
cuaria
 – Corporación 
Biocomercio de 
Colombia
Costa Rica  – Centro Nacional de 
Innovaciones Biotec-
nológicas
 – Consorcio de Empre-
sas de Biotecnología 
de Costa Rica (cr-
Biomed)
 – Asociación Costarricen-
se de Productores de 
Energía
 – Asociación Biogás
 – Instituto Nacional 
de Biodiversidad
 – Centro Nacional de 
Alta Tecnología
Cuba  – BioCubaFarma  – Cuba Solar  – Asociación Cubana 
para la Ciencia y la 
Tecnología de los 
Alimentos
Ecuador  – Cámara Ecuatoriana 
de la Industria de la 
Innovación y Tecno-
logía Agrícola
 – Fundación de Fomento 
de Exportaciones de 
Aceite de Palma y sus 
Derivados de Origen 
Nacional
 – Corporación para la In-
vestigación Energética
 – Centro de Investiga-
ciones de la Caña de 
Azúcar
 – Alianza para el 
Emprendimiento y 
la Innovación
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País Biotecnología Bioenergía Otros
México  – Sociedad Mexicana 
de Biotecnología y 
Bioingeniería, A. C.
 – Sociedad Mexicana 
de Biología Celular
 – Sociedad Mexicana 
de Ciencias 
Genómicas 
 – Agro Bio México
 – Clústeres de 
biotecnología en 
Guanajuato, Jalisco, 
Morelos, Nuevo León 
y Querétaro
 – Red Mexicana de 
Bioenergía
 – Asociación Nacional de 
Energía Solar
 – Asociación Mexicana 
de Energía Eólica
 – Sociedad Mexica-
na de Bioquímica 
(smb), A. C. 
 – Laboratorio Nacio-
nal de Nanotecno-
logía
 – Instituto Nacional 
de Medicina Genó-
mica (Inmegen)
 – Asociación Mexi-
cana de Industrias 
de Investigación 
Farmacéutica A. C. 
Perú  – Asociación Peruana 
para el Desarrollo de 
la Biotecnología
 – Cámara Peruana de 
Energías Renovables
 – Cámara Peruana de 
Medio Ambiente y 
Desarrollo Soste-
nible
Uruguay  – Asociación Uruguaya 
de Biotecnología
 – Cámara Uruguaya de 
Semillas
 – Cámara Solar del 
Uruguay
 – Centro Uruguayo 
de Tecnologías 
Apropiadas
Fuente: elaboración propia.
En el ámbito de la biotecnología destacan las asociaciones de semilleros y similares (Ar-
gentina, Chile y Uruguay) y las cámaras, consejos y asociaciones de empresas (Argentina, Brasil, 
Chile, Costa Rica, Ecuador, México, Perú y Uruguay). También es destacable la existencia de cen-
tros de investigación con participación público-privada en Argentina (Instituto de Agrobiotec-
nología de Rosario), Chile (Instituto de Dinámica Celular y Biotecnología) y Costa Rica (Centro 
Nacional de Innovaciones Biotecnológicas). Existen entidades dedicadas a la divulgación de in-
formación y desarrollo de la biotecnología en Argentina (Consejo Argentino para la Información 
y Desarrollo de la Biotecnología), Brasil (Consejo de Información sobre Biotecnología) y Chile 
(ChileBio). Y consorcios empresariales en Costa Rica (Consorcio de Empresas de Biotecnología 
de Costa Rica) y Cuba (BioCubaFarma).
En materia de bioenergía dominan las entidades relacionadas con la producción de biocom-
butibles (Argentina, Brasil y Colombia), con las energías renovables en general (Argentina, Chile, 
Costa Rica y Perú) o en ámbitos específicos como la energía solar (Cuba, México y Uruguay) y 
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eólica (México). En términos de las materias primas para la producción de bioenergía destacan 
las entidades relacionadas con la producción de caña de azúcar (Brasil, Colombia y Ecuador) y 
palma aceitera o biodiésel (Brasil, Colombia y Ecuador). 
En otros ámbitos destacan:
• En Argentina, la Bolsa de Cereales de Buenos Aires, que ha sido pionera dentro del sec-
tor privado en la promoción e investigación en bioeconomía, habiendo elaborado la 
primera cuantificación de su importancia en la economía del país (Wierny, Coremberg, 
Costa, Trigo y Regúnada, 2015).
• En Brasil, el Centro de Gestión de Estudios Estratégicos, cuya misión es apoyar proce-
sos de toma de decisiones en temas relacionados con la ciencia, la tecnología y la inno-
vación, a través de estudios en prospección y evaluación estratégica basados en la amplia 
articulación con especialistas e instituciones del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnolo-
gía e Innovación (cncti).
• En Colombia, el Consejo Privado de Competitividad de Colombia, que está contribu-
yendo activamente en la construcción de una estrategia de bioeconomía para el país, así 
como la Corporación Biocomercio.
• En Costa Rica, el Centro Nacional de Alta Tecnología, con laboratorios en tecnologías 
habilitantes para el desarrollo de la bioeconomía (biotecnología, nanotecnología y tec-
nologías de la información y la comunicación). 
• En Ecuador, la Alianza para el Emprendimiento y la Innovación, una red de actores pú-
blicos, privados y académicos que busca fomentar el emprendimiento y la innovación. 
• En Uruguay, el Centro Uruguayo de Tecnologías Apropiadas, una fundación indepen-
diente y sin fines de lucro, dedicada a difundir, investigar y capacitar en el uso de tecno-
logías apropiadas.
Además, existen entidades empresariales privadas en el ámbito del desarrollo sostenible 
en Argentina (Consejo Argentino para el Desarrollo Sostenible) y Perú (Cámara Peruana de Medio 
Ambiente y Desarrollo Sostenible). 
Oportunidades y desafíos 
En América Latina hay potencial para el desarrollo de la bioeconomía, como una alternativa para 
la diversificación productiva en el medio rural, especialmente en los sectores agrícola y agroindus-
trial. La biodiversidad (incluida la agrobiodiversidad), especialmente en países megadiversos y 
con ecosistemas únicos, la capacidad para producir biomasa para usos múltiples (alimentos, fibras, 
forrajes, bioenergía y bioproductos), y la disponibilidad de desechos agrícolas y agroindustriales 
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son tres recursos biológicos que pueden servir de base para estrategias nacionales y subnacionales 
de bioeconomía en América Latina.
Para aprovechar el potencial que ofrece la bioeconomía se requiere conocer adecuadamen-
te la base de recursos biológicos de que se dispone y las capacidades científicas y tecnológicas que 
existen para su aprovechamiento. En el ámbito de la biodiversidad, un requisito para conocer 
ese potencial es su protección. Por lo tanto, las estrategias de bioeconomía basadas en la biodiver-
sidad requieren esquemas institucionales que vinculen las políticas orientadas a su protección con 
políticas de innovación y desarrollo productivo. 
La producción de biomasa para usos que no sean la alimentación (usos energéticos) debe 
balancearse con los objetivos de seguridad alimentaria y conservación y el desarrollo de nuevos sis-
temas productivos más intensivos y sostenibles, en los que se hace un uso más eficiente de los re-
cursos energéticos, se reduce el uso de combustibles fósiles, de plaguicidas y de otros insumos 
derivados de la petroquímica. Todo ello abre oportunidades para la bioeconomía; por ejemplo, 
mediante aplicaciones biotecnológicas, la introducción de bioinsumos y la agregación de valor 
a la producción primaria. El aprovechamiento del potencial que ofrece la biomasa de desecho 
supone la elaboración de inventarios detallados de los diferentes tipos de biomasas disponibles, 
para determinar los potenciales técnicos de aprovechamiento, tomando en cuenta los remanentes 
que se deben dejar en el campo para el mantenimiento de servicios ecosistémicos necesarios para 
la producción agrícola. Ese conocimiento se debe complementar con la identificación de capa-
cidades y deficiencias en la base industrial, que podrían potenciar o limitar su aprovechamiento. 
Argentina y Colombia han tomando el liderazgo regional en el desarrollo de estrategias de-
dicadas de bioeconomía. Muchos otros países tienen en marcha o han desarrollado marcos de po-
lítica en ámbitos relacionados —por ejemplo, políticas de innovación; estrategias de bioenergía, 
no solo en el ámbito de los biocombustibles; políticas de biotecnología; políticas forestales y de 
biodiversidad; políticas e iniciativas vinculadas a la acción climática, entre otros—. También hay 
iniciativas privadas o de colaboración público-privada, por ejemplo, en la producción de bioener-
gía, de desarrollo de aplicaciones biotecnológicas para la agricultura y de desarrollo de bioproduc-
tos, con una importante participación de pymes. 
La revisión presentada evidencia que en la región ya hay mucho camino recorrido en el de-
sarrollo de políticas públicas e institucionalidad relevantes para potenciar el desarrollo de la bioe-
conomía. También muestra que existen mecanismos de incentivos que pueden utilizarse con ese 
propósito y que en el sector privado existen instancias con las cuales iniciar procesos de diálogo 
sobre políticas para la bioeconomía. La elaboración de estrategias de bioeconomía en los países 
de la región, por lo tanto, debería partir de la identificación y articulación de las iniciativas que ya 
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existen, junto a procesos de diálogo con el sector privado y otros actores relevantes, especialmente 
en la comunidad académica y de investigación. 
En diversos foros se ha reconocido el potencial de la bioeconomía para los países de la re-
gión (por ejemplo, Cepal, 2015, 2018); pero se reconoce también que su aprovechamiento puede 
verse obstaculizado por factores como: a) falta de marcos regulatorios adecuados, b) marcos nor-
mativos inadecuados y desarticulados, c) insuficiente coordinación de las capacidades técnicas 
y tecnológicas existentes, d) restricción a la entrada en el mercado de las pequeñas empresas de 
bioeconomía y e) falta de financiación para la creación de empresas innovadoras de bioeconomía.
Por lo tanto, desarrollar el potencial de la bioeconomía requiere acciones en varios frentes, 
especialmente: 
• Marcos reglamentarios adecuados en ámbitos como la bioseguridad y la regulación de 
los riesgos biológicos, la protección de la biodiversidad, el acceso a los recursos gené-
ticos, la reglamentación de los ogm, la protección de los derechos de propiedad y los 
requisitos en materia de patentes.
• La articulación de iniciativas de política ya existentes, especialmente en investiga-
ción, desarrollo e innovación en esferas como la energía no fósil limpia, la biotecnolo-
gía en la agricultura, la salud humana y animal, el desarrollo agrícola sin carbono, los 
pagos por servicios ecosistémicos y las mejoras en la eficiencia y sostenibilidad del 
sistema alimentario.
• Una mejor coordinación de las capacidades técnicas y tecnológicas que ya existen en 
los países.
• Las políticas para pymes bioeconómicas destinadas a crear capacidades, facilitar la en-
trada en mercados concentrados y proporcionar financiación adecuada para emprendi-
mientos innovadores.
Otros factores habilitantes que destacan son la necesidad de: 
• Promover una mejor comprensión del concepto de bioeconomía.
• Promover el diálogo sobre políticas, el intercambio y la comprensión entre los actores 
interesados en la bioeconomía, públicos y privados. 
• Fortalecer la comprensión del potencial de la bioeconomía y el crecimiento bioeco-
nómico para un desarrollo inclusivo, competitivo y sostenible. 
• Sistematizar experiencias exitosas de bioeconomía, especialmente en el desarrollo de 
mercados y de negocios, la colaboración público-privada y la colaboración universi-
dad-empresa. 
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• Promover el intercambio de experiencias exitosas de bioeconomía de la región en los 
ámbitos local, nacional y regional. 
• Explorar vías para el desarrollo de la bioeconomía que podrían ser de interés nacional. 
• Elevar la bioeconomía a un plano político más alto, reforzando sus contribuciones po-
tenciales para pavimentar el camino hacia una economía descarbonizada, un mejor am-
biente y sociedades más inclusivas.
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Conclusión y perspectivas
Eduardo Trigo,* Guy Henry** y Elizabeth Hodson de Jaramillo***
La mayor fortaleza de América Latina y el Caribe para aprovechar el potencial de la bioeconomía 
está en su abundante, aunque poco explorada y escasamente valorizada, base de recursos bioló-
gicos. Para aprovechar estas ventajas es necesario pasar las acciones aisladas, poco coordinadas, a 
la definición de políticas y planes de Estado y a estimar los impactos sociales y económicos que 
generen (Aramendis, Rodríguez y Krieger, 2018). Como se puede evidenciar en los estudios de caso 
presentados en la obra, la región tiene mucho por ganar si adopta modelos de desarrollo funda-
mentados en los enfoques de bioeconomía, especialmente si se consideran los objetivos políticos, 
socioeconómicos y ambientales coincidentes en la mayoría de países de la región —Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ods) u otros—, y la oportunidad que significa su generosa dotación de 
recursos naturales.
La importancia de esta alternativa radica en su potencial para el desarrollo productivo de 
los países de la región y, particularmente, la revitalización del espacio rural, donde se encuentran, 
en muchos casos, las situaciones de pobreza más extrema. Más allá de esto, la bioeconomía per-
mite replantear antiguas dicotomías entre agricultura e industria que, sin duda, han retrasado su 
adopción y desarrollo. Por otro lado, avanzar y alcanzar objetivos de sostenibilidad, hoy cada vez 
más importantes, tanto en la agenda regional, como a nivel global. La biodiversidad, incluida la 
agrobiodiversidad, en países megadiversos y con ecosistemas únicos, su capacidad para producir 
biomasa para diversos usos y la disponibilidad de residuos agrícolas y agroindustriales son ejem-
plos de recursos biológicos que pueden servir de base para la formulación e implementación de 
estrategias nacionales y regionales de bioeconomía y favorecer el desarrollo territorial (Rodríguez, 
Mondaini y Hitschfeld, 2017). 
Dada la gran heterogeneidad de las condiciones, las características, las capacidades y las 
múltiples políticas nacionales, el desarrollo de la bioeconomía en América Latina y el Caribe 
* Economista agrícola, Centro de Agronegocios y Alimentos, Universidad Austral, Rosario, Argentina. 
ejtrigo@gmail.com
** Bioeconomista. Líder en Sistemas Agroalimentarios Sostenibles del cirad-ciat. Holanda. guy.hen-
ry@cirad.fr
*** Profesora emérita de la Pontificia Universidad Javeriana. Colombia. ehodson8@outlook.com
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difícilmente puede darse a través de una dinámica regional de bloque como ha ocurrido en la Unión 
Europea; inevitablemente, su evolución reflejará, como ya ha comenzado a hacerlo, la dinámica 
particular de cada situación. De hecho, eso es lo que reflejan las experiencias que hemos discuti-
do, con marcadas diferencias en términos de escala, (de)centralización, institucionalidad, actores, 
ámbito y alcance. El caso de Argentina refleja, claramente, una lección muy interesante en cuanto a 
cómo sus capacidades en ciencia y tecnología, agricultura y agroindustria están sirviendo de plata-
formas iniciales y sobre cómo la diversidad de sus economías regionales se refleja en los senderos 
productivos que se han ido adoptando.
Por otro lado, en Brasil todavía existe el sesgo producido por la historia y el peso de la bioe-
nergía (etanol de caña), aunque, de hecho, a nivel federal ya existe, dentro el Ministerio de Ciencia 
y Tecnología, un programa de bioeconomía y ya varios estados se encuentran avanzando con ini-
ciativas propias (con fuerte impulso de sus asociaciones industriales). Colombia, por su parte, ha 
formulado recientemente un primer borrador de su estrategia de bioeconomía, dentro el ámbito 
de la llamada Misión Crecimiento Verde, la cual ya cuenta con un documento del Consejo Na-
cional de Política Económica y Social (Conpes), máxima autoridad de Planeación, en el cual se 
formula la Política de Crecimiento Verde para el país. 
En cuanto a los seis senderos para el desarrollo de la bioeconomía (BE development pathways) 
inicialmente identificados en el desarrollo del proyecto alcue-kbbe (Towards a Latin American 
and Caribbean Knowledge Based Bio-Economy in partnership with Europe) (Hodson, 2014), 
sumado al análisis de los estudios de caso en los distintos países (Argentina, Colombia, México, 
Brasil, Chile y Costa Rica), así como la información secundaria disponible sobre algunos otros, 
muestra que las actividades e industrias biobasadas inicialmente se incrementaron con fuerza 
principalmente en los senderos de bioenergía y biotecnología (ogm), complementados por 
una fuerte adopción de prácticas culturales ambientalmente amigables, como la labranza míni-
ma o no labranza (zero tillage), más que todo en el Cono Sur. En la actualidad, la región muestra 
amplia evidencia de una evolución hacia bioprocesos y bioproductos cada vez más valorizados. 
Al mismo tiempo, sus productos en cascada muestran cada vez más amplitud en sus usos. Un 
ejemplo es el constante incremento en el uso de biomasa residual y flujos de desechos o subpro-
ductos por parte de las agroindustrias, e incluso el uso de residuos urbanos de distinto tipo para la 
producción de bioenergía y otros biobasados (véase Groba, 2018).
Tal como lo presenta Adrián G. Rodríguez en el capítulo 9 de la presente obra, la mayoría 
de los países cuenta con marcos institucionales (normas, regulaciones, agencias y fondos pro-
mocionales) directa o indirectamente vinculados con la bioeconomía. Sin embargo, no se puede 
decir que las políticas públicas hayan sido la principal fuerza inductora de los desarrollos 
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que se observan en la región; por el contrario, la falta de incentivos (créditos, fortalecimiento ins-
titucional, capacitación tecnológica), formación de recursos humanos y la presencia de normas 
demasiado restrictivas en cuanto al acceso a los recursos naturales (rrnn) son identificadas fre-
cuentemente como barreras para promover la implementación de la bioeconomía y una mayor 
producción de productos, procesos y servicios nacionales biobasados. 
En línea con lo anterior, el análisis de las distintas experiencias resalta la importancia de los 
nuevos conocimientos y las políticas de ciencia, tecnología e innovación durante las etapas ini-
ciales del desarrollo de la bioeconomía; una observación paralela con lo que se ha observado en 
otras partes del mundo (Unión Europea y Estados Unidos), donde las innovaciones en procesos 
y productos han sido, indudablemente, ejes estratégicos. Esto también cuenta del lado de las limita-
ciones para avanzar con productos y procesos novedosos para una mayor penetración de mer-
cados nacionales o internacionales. En general, avanzar en este tipo de senderos requiere contar con 
el establecimiento de nuevas empresas y la región, en términos generales, no tiene un historial de 
buen desempeño en este rubro. A pesar de la existencia de programas públicos de promoción 
de la innovación, la debilidad de los mercados de capitales dificulta el acceso a los fondos necesa-
rios para financiar las inversiones requeridas para el generalmente costoso proceso de ingreso al 
mercado que enfrentan las pequeñas empresas y laboratorios. 
Esto ha llevado a que, en esta primera fase del ciclo, el liderazgo del proceso haya estado 
en los productos más “comunes/tradicionales” con mercados más constituidos y, consecuente-
mente, menores riesgos tecnológicos y de mercado, que los productos nuevos de alta tecnología, 
para los cuales el ingreso a los mercados es mucho más complejo. En este sentido, los procesos y 
los productos asociados a la bioenergía y el aprovechamiento de residuos parecerían ser los que 
más han avanzado, vis a vis los más innovadores, y de mayor potencial a largo plazo, como podrían 
ser los derivados de un mayor aprovechamiento de los inmensos recursos de la biodiversidad dis-
ponibles en la región. Esta situación ha sido resaltada en casi todos los capítulos de este libro y 
pone de manifiesto el potencial para la región de la valorización de la biomasa residual como fuente 
de biomasa abundante y económica, la cual también genera un impacto sobre el medio ambiente 
muy significativa, y que es uno de los impulsores (drivers) más significativos para el futuro desar-
rollo de la bioeconomía en los países de región.
En este sentido, es particularmente relevante la visualización de las tres categorías/grupos 
de biomasa presentada en el capítulo anterior de políticas públicas: a) la materia prima de los cultivos, 
donde hay consideraciones importantes de posible competencia con seguridad alimenticia y de 
medio ambiente; b) la biodiversidad, de particular dimensión en la región, por ser una de las áreas 
de mayor diversidad en el mundo, y está condicionado a resolver desafíos importantes al respecto 
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de normas, mercados, políticas, institucionalidad, etc., y c) los flujos de residuos (waste streams), donde 
las controversias son mucho menores, dado que generan, además, efectos ambientales positivos 
importantes, pero aun así demandan nuevas normas y políticas. 
Un aspecto directamente vinculado a esta situación es la existencia de un bajo grado de 
integración entre la academia, como generadores de nuevos conocimientos (ideas, información, 
procesos, tecnologías y productos), y la industria, como consumidor, procesador y vendedor de 
estos productos. Este tema, por cierto, no es nuevo ni exclusivo de la bioeconomía, sino que más 
bien afecta todo el espacio de la innovación; sin embargo, influye especialmente en este caso como 
consecuencia de que muchos de los procesos no solo son disruptivos en lo tecnológico, sino que, 
adicionalmente, acarrean la necesidad de otros tipos de transformaciones, tanto “aguas arriba” 
(nuevos insumos y cadenas logísticas) como “aguas abajo” (regulaciones y mercados), situaciones 
que se ven acrecentadas por la escasez de capital de riesgo y, en muchos casos, regulaciones no 
pensadas en función de las características y necesidades de los nuevos productos biobasados.
Todo lo anterior enfatiza el requerimiento urgente para la región de fortalecer capaci-
dades científicas y tecnológicas mediante múltiples actividades de formación, que incluye desde 
títulos académicos superiores (maestrías y doctorados), entrenamientos específicos en áreas de in-
terés prioritario, hasta el desarrollo de competencias en gestión y negociación; adicionalmente, 
como componente esencial para la competitividad, conocimiento y aplicación adecuada de todas 
las normas y estándares internacionales para la introducción de los avances productos, procesos y 
servicios obtenidos mediante las actividades en bioeconomía. 
Todos estos aspectos resaltan el papel clave que desempeñan los temas vinculados a la go-
bernanza y las políticas de promoción de la bioeconomía. Consideraciones como inventarios 
detallados de las distintas fuentes de biomasa disponible por país, por región, por cultivo, etc.; la 
participación abierta y efectiva de todos los interesados (stakeholders); el contar con mecanismos 
de coordinación permanente, para la formulación y el manejo de la política/estrategia de bioeco-
nomía; la articulación entre los enfoques nacional y regional, en el marco de una clara identifica-
ción de áreas y objetivos estratégicos; la formulación de políticas e instrumentos de apoyo a esas 
estrategias y objetivos, y el monitoreo permanente de su evolución, incluyendo consulta y retroali-
mentación con los interesados, son algunos de los temas específicos que hay que considerar. 
Más allá de estos aspectos, el desarrollo futuro demanda una serie de acciones en diversas 
áreas, empezando por un mayor conocimiento y aceptación del potencial de la bioeconomía en 
todo el conjunto de la sociedad. Se ha avanzado mucho en la difusión de los conceptos que están 
por detrás de esta visión, pero aún hay poca información sobre su verdadero potencial, especial-
mente lo relacionado con cuál podría ser su contribución efectiva a la resolución de los problemas 
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de empleo y pobreza que enfrentan casi todos los países de la región. Toda la evidencia que se ha 
presentado a lo largo de este libro pone de manifiesto la necesidad e importancia de las nuevas 
instituciones y políticas públicas para que lo que parece ser una opción potencialmente relevante 
se transforme efectivamente en una nueva oportunidad para el desarrollo sostenido de la región; 
pero estas transformaciones difícilmente se concretan sin que haya una toma de conciencia en 
cuanto a los posibles beneficios. 
Una vez que se avance en esta mayor conciencia, la agenda que debe emprenderse es larga, 
ya que se plantean nuevos desafíos y riesgos que deben ser incorporados de forma clara y precisa 
a la política y a los medios institucionales para que se materialicen esos beneficios. Muchos de 
estos problemas tienen que ver con las características particulares de las aplicaciones de la nueva 
biología a los sistemas productivos y la forma como se perciben y se diferencian de los sistemas 
tecnológicos convencionales; otros se originan en que los nuevos enfoques están asociados a sec-
tores emergentes que, en algunos casos, implican importantes cambios en la forma en que se utili-
za los recursos naturales, y como surgen y se integran a las nuevas cadenas de valor, que componen 
la bioeconomía. 
En este sentido, de manera similar a lo ocurrido en ciclos económicos anteriores, la transi-
ción hacia la bioeconomía no implica solamente una base diferente de conocimiento. También 
exige cambios más amplios en la organización económica y social, al igual que en los compor-
tamientos de los actores individuales —orientación de la inversión, decisiones productivas y elec-
ciones del consumidor—. Muchas de estas están fuertemente influenciadas por políticas y regu-
laciones que ayudan a generar y a contener los nuevos procesos, al igual que manejar los costos 
de transacción involucrados en la movilización de situaciones “viejas” a “nuevas”. Las visiones 
de la nueva bioeconomía reflejan, mayormente, las consecuencias futuras de las actuales prácti-
cas económicas; eventos futuros que ya se están dejando ver en situaciones concretas, pero que 
todavía no se están reflejando en las señales de mercado actuales. En términos generales, el común 
denominador del sistema emergente es la creciente complejidad del nuevo ambiente comparado 
con el de los sistemas ya existentes, y este es quizás el criterio básico con que hay que encarar las 
futuras decisiones. 
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Responsibility is the burden of freedom: 
Act so that the effects of your action are compatible 
with the permanence of genuine human life.
Hans Jonas
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Foreword
Bioeconomy is a strategy based on the more efficient use of biological resources, technologies, 
and processes to provide goods and services demanded by our societies. It is rapidly evolving 
towards a broad vision for sustainable development which is not only about using new knowledge 
and technologies converging and empowering each other to offer unthinkable, but recently pos-
sible new options, but moreover a total change in the role of biological resources in the structur-
ing of economies and the search for social welfare. Lately, it has been introduced as a feasible way 
to face the emerging demands for production and consumption patterns more aligned with the 
Sustainable Development Goals (sdgs) synthesized in the 2030 Agenda. 
For countries in Latin America and the Caribbean, these trends represent a new, power-
ful opportunity. The region is not only a great producer of sustainable biomass, but also has im-
portant developments in its scientific-technological capacities, industrial infrastructure and bio-
energy generation—in which it has become one of the main actors in international markets—. 
Strategically, this represents the possibility of giving a different approach to a discussion that has 
been going on for a number of years now, namely, agriculture vs. industry as the basis for various 
development strategies. The old sectoral “limits” have become vague and irrelevant, resulting in 
new value chains and ways of using natural resources, beyond the restrictions imposed by the so-
called “resource curse.” 
We have begun to travel the road in this direction and, in recent years, the vision of bio-
economy has been incorporated into many strategic discussions at the regional level, but more im-
portantly, the initiatives designed from the perspective of bioeconomy in specific productive sectors 
multiply day by day in a process that clearly confirms the potential of the ideas behind them. 
This work summarizes the main features of these processes presenting specific cases that 
could be considered emblematic for the opportunities they entail. The analyses presented are part 
of a series of regional projects implemented with the support of the European Commission, in 
which I participated from different perspectives: first, as a representative of the Inter-American 
Institute for Cooperation on Agriculture (iica) in Uruguay and Brazil, and then, since 2018, as 
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Director General of the Institution. As a representative in Uruguay in 2007, I hosted a meeting 
of the bi-regional alcue-Food project, where Latin American and European experts identified 
and discussed the opportunities that bioeconomy could offer for countries in the region. This 
would become the basis of the alcue-kbbe project, in which twelve Latin American and Euro-
pean countries participated and was implemented between 2011 and 2014. 
alcue-kbbe was aimed to establish the foundations for a strategic partnership between the 
ec and the Latin American and Caribbean region to facilitate collaboration and coordination of 
research and innovation in knowledge-based bioeconomy, including agriculture, fishery, forestry, 
food and related biotechnologies, in which the iica was an active participant. As part of its activi-
ties in 2012, and as a representative in Brazil, we again hosted the first regional meeting to identify 
r&d priorities for the development of bioeconomy in Latin America and the Caribbean. This 
project represented a regional milestone in the discussion of the value of bioeconomy, not only for 
the development of agriculture in the countries of the Americas, but also as a priority central point 
for its cooperation with European programs. Then, this was substantiated by bioeconomy becom-
ing one of the work areas of the Joint Initiative on Research and Innovation (jiri) in the frame-
work of the Heads of State and Governments Summits involving countries in Latin America and 
the Caribbean and the European Community. 
These experiences have been determining factors for me as iica’s Director General to de-
cide to present, as part of the new Medium-Term Plan (2018-2022) approved by the Executive 
Committee of the Inter-American Board of Agriculture in July 2018, the Bioeconomy and Pro-
ductive Development Program, which comprehensively supports the efforts of countries in the 
region in pursuit of developing their bioeconomies. In this context, it is my honor to submit the 
contents of this work for your consideration. 
manuel otero 
Director General 
Inter-American Institute for Cooperation on Agriculture - iica 
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Introduction
Guy Henry,* Elizabeth Hodson de Jaramillo,** Rafael Aramendis,***  
Eduardo Trigo **** and Sara Rankin*****
After the Green Revolution, countries in Latin America opted for development models that 
boosted economic growth based on natural resources and import substitution. This scheme 
was weak due to the reduced value addition and diversification it received from the industry, 
and the consideration that natural resources are limited and indispensable for its sustainabil-
ity. Many countries were trapped in the market of commodities, subject to the fluctuation of 
their availability and prices. As a result of this situation, the concept of bioeconomy emerged as 
a socioeconomic model that reduces fossil resource dependence and promotes the produc-
tion and intensive use of knowledge of biological resources, processes and principles, for the 
sustainable supply of goods and services in all economic sectors (bioenergy, agriculture and 
bio-inputs, food, fiber, health products, industrial products and bioplastics), while decisively 
contributing to human welfare and to decarbonize the economy to comply with global envi-
ronmental agreements for sustainability.
This concept recognizes the fundamental role of scientific and technological knowledge 
as the driving force to redefine the relationships among agriculture, biomass, and industry. Us-
ing this approach, processes based on biomass as a raw material are circular and sustainable: 
Waste production is reduced to a minimum and new products and services are created in mul-
tiple sectors. This makes it possible to address the challenges of a region comprehensively and 
coherently and, at the same time, create new sources of equitable economic and social growth, 
from a territorial perspective. The primary objective of bioeconomy is to reduce the use of 
*  Bioeconomist. Leader in Sustainable Agri-Food Systems, cirad, Montpellier, France. guy.henry@ci-
rad.fr 
**  Professor emeritus, Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá, Colombia. ehodson8@outlook.com
***  General manager, Suricata sas, Bogotá, Colombia. rafael.aramendis@suricata.com.co 
**** Agricultural economist. Centro de Agronegocios y Alimentos, Universidad Austral, Rosario, Argen-
tina. ejtrigo@gmail.com 
***** Bioeconomy project manager, cirad-ciat, Cali, Colombia. s.rankin@cgiar.org
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Introduction
non-renewable fossil energy and replace it with renewable resources in a context of environ-
mental, social and economic sustainability by producing, processing and consuming biological 
materials and minimizing polluting waste (Henry, Hodson, Aramendis, Trigo, & Rankin, 2017).
Bioeconomy proposes an economic model in which the production of goods and 
services is based on the efficient and sustainable use of biological resources (genes, 
bacterial, plant and animal biomass) and natural resources (such as soil and water), as 
well as the use of waste generated in their processing, thus reducing the use of fossil 
energy and contributing to the overall objective of decarbonizing the economy.
Bioeconomy is a response to four emerging and converging global challenges: (i) in-
creased world population (nine trillion people by 2050); (ii) increased global demand for 
biomass (at least 60 % above current rates), worsening the scarcity of natural resources; (iii) 
growing evidence that the era of oil and cheap energy is about to end; and (iv) concerns about 
climate change. This shows that continuing with the same development model is not an option 
and that bioeconomy will be an essential tool to meet the United Nations Sustainable Develop-
ment Goals (sdgs).
This new economic model differs from others in that it incorporates knowledge into 
the definition of new alternatives and productive paths in order to migrate from the unsus-
tainable fossil oil economy to the biomass economy and move from the use of non-renewable 
sources to renewable schemes and processes that could be called photosynthesis in real time. 
This puts greenhouse gas (ghg) emissions and sequestration at the same geological time 
and not separated by millions of years as in the case of oil. Current knowledge of biological 
processes and the ability to intervene and manipulate them according to specific interests or 
objectives allows, on the one hand, to propose solutions and, on the other, to create opportu-
nities (products, processes or services) and, thus—with the application of scientific advances— 
open little-known, but very promising innovative fields. It is no longer about traditional value 
addition, but about the emergence of new value chains or networks that take advantage of 
cascade technologies to optimize processes in multiple products, while generating circularity 
and, therefore increase sustainability. Summarizing, bioeconomy is based on the transition 
from fossil fuel dependence to a situation in which agriculture not only contributes to food 
safety, but also to the production of biomass as a renewable raw material for industry, energy 
generation, and other uses. 
The core elements of bioeconomy are biological resources, processes and principles, as well 
as all technologies (conventional and modern) associated with their knowledge, development, 
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processing or regeneration (Rodríguez, Mondaini & Hitschfeld, 2017). Bio-based strategies change 
established balances regarding access patterns, use of resources, and distribution of benefits, to pro-
mote increased productivity and competitiveness of products in the economy of a given territory. It 
is necessary that the community has a better understanding with a clear decision-making process, in 
order to identify and manage advantages and disadvantages emerging between old and new activi-
ties, between different ranges of application, and between the short and long term. A key strategy is to 
strengthen training at all levels and to promote entrepreneurial skills, as well as communication and 
decision-making processes. It is also crucial to foster the coordination of institutional actions under 
principles of competitiveness, equity, sustainability, multisectoriality and decentralization. 
Therefore, the implementation of bioeconomy requires a platform of key actors, in which 
the productive sector continuously interacts with ministries and public agencies, academia and 
civil society. The successful transition to bioeconomy in a given territory, will require intense en-
deavors in the development of human resources and better mechanisms for inclusive and equitable 
social participation. Bio-based processes require not only a solid technological basis and reorder-
ing of the base of scientific skills for innovation and development, but also that producers and in-
dustrialists are capable to manage new processes (innovation), generally much more knowledge-
intensive than conventional approaches.
Bioeconomy has gained momentum worldwide and is a reality in many developed coun-
tries such as Germany, France, Finland, the Netherlands, Russia and Japan. At the beginning of 
2018, nearly fifty countries included defined bioeconomy policies or strategies in their devel-
opment plans, and subregional strategies have already been established (German Bioeconomy 
Council, 2018). Approaches are aligned with the sdgs in search of internal economic growth, 
environmental protection, competitiveness, and employment to promote social inclusion. In the 
European Union, for example, this model has created employment for around 22 million people 
in the agro-food, chemical, biotechnological, forestry and energy industries, with an annual turn-
over of around two quintillion euros (€2 × 1018). 
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Bioeconomic Reflections on the Agricultural Sector*
Juan Lucas Restrepo
Director, Corpoica (currently Agrosavia), Colombia
Our political and productive culture in the agricultural sector remains primarily short-
term, an expensive survival formula that jeopardizes our agricultural economy in the 
long run. 
There is hope. In the last decade, models have begun to appear in the Colombian agri-
cultural sector that apply the principles of bioeconomy. One of the most significant is 
the considerable development of new bioproducts that are beginning to be used not 
only in those production models labeled as “organic”, but also by producers that have 
been incorporating them in conventional production systems because they are seeing 
in them a valuable tool to give sustainability sustain their undertakings and to minimize 
the adverse environmental impacts and negative image of agricultural production in a 
part of society. 
We must closely monitor the developments associated with the bioeconomy strate-
gies of some developed countries to know how to take advantage of them with efforts 
focused on our own economy, such as creating a competitive supply of local biomass 
generation leveraging our tropical conditions in which we have comparative advantages 
to make the most out of the developments of third parties.
*Author’s inputs to the Foro Nacional de Bioeconomía, Colombia, 2017. Available at: https://blog.ciat.
cgiar.org/es/la-bioeconomia-motor-de-desarrollo-integral-para-colombia/ 
There is not a single form of bioeconomy, but many that adjust to local conditions and the 
possibilities of each situation. Bioeconomy is defined very differently around the world and the 
terminology used also differs, but, in the end, bioeconomy policies encompass innovation and 
comprehensive sustainability in their social, environmental and economic dimensions, associated 
with the growth of the economy and employment. According to the approaches and perspectives, 
a number of terms are used, each with its particular biases, including bioeconomy, bio-based 
economy, green economy, green growth, circular economy. Aspects common to the various defi-
nitions of bioeconomy are its relationship with knowledge and science, technology and innova-
tion, with the application of biotechnologies and reduced fossil fuel dependence, as well as the 
added value of the products and the concepts of sustainability and eco-efficiency.
The global definition recently adjusted at the 2018 Global Bioeconomy Summit (Global 
Bioeconomy Summit, 2018) is: “Bioeconomy is the production, utilization and conservation of 
biological resources, including related knowledge, science, technology and innovation, to provide 
information, products, processes and services across all economic sectors aiming towards a sus-
tainable economy.” It is a dynamic and complex social transformation process, which demands 
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a long-term policy perspective. The vision of a sustainable bioeconomy is the biologization of the 
economy with new bio-based processes and industrial products, which implies changes in con-
sumer behavior.
For Latin America and the Caribbean, it is a very relevant approach since it is in a privileged 
position, given its abundant natural resources (biodiversity, water, land, among others), although 
it is necessary to strengthen its science, technology and innovation (sti) capacities and to pro-
mote technological cooperation. Furthermore, it is necessary to adopt sound public policies and 
viable strategies to promote the development of bioeconomy in the region, for which joint work 
among institutions, coordination and governance is crucial. The region shows important devel-
opments in different areas (pathways) in Argentina, Brazil, Chile, Colombia, Costa Rica, Peru, 
Mexico, among other countries. It is clear that each country and each region should establish their 
own bioeconomic development agenda based on an equation that includes, on the one hand, the 
territory, its capabilities and vocations, and, on the other, the possibilities and opportunities that 
technology provides, considering a cross-sectional main point: the training of human resources 
capable of leading the transformation.
For the above reasons, this book provides examples of different approaches and some ex-
periences of Latin American countries that are moving towards the construction of a national 
strategy specifically dedicated to bioeconomy. For instance, Brazil, with the successful applica-
tion of bioeconomy focused on obtaining bioenergy and where alternative mechanisms for part-
nerships are being proposed so that the small farmer is included and benefits from technologies; 
Colombia, which explores the valuation and use of biodiversity resources as a point of entry into 
bioeconomy; Chile, with the obtaining of bioproducts; Costa Rica, with examples of value addi-
tion in agrifood chains; and Mexico, where spin-offs and start-ups already have products in the 
market such as biofertilizers and biofungicides in association with multinational companies and 
where some national companies obtain ethanol from non-conventional sources (cyanobacteria) 
and others develop, sell and export functional foods, bioplastics and industrial enzymes. It also 
presents examples of ventures of young researchers from the region with high social and econom-
ic potential and a regional analysis associated with the effect of public policies on the promotion 
of bioeconomy in the region of Latin America and the Caribbean (lac). 
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Development of the Oil Palm Agro-Industry in the Framework of Bioeconomy*
Jens Mesa Dishington
President, Fedepalma, Colombia
The palm sector has been a key factor in the development of the biofuels policy, due to 
the role of palm oil as the main input for biodiesel production. A life cycle analysis study 
for palm biodiesel in Colombia, commissioned by the Ministry of Mines and Energy, re-
sulted in Colombian palm biodiesel having a potential reduction in ghg of around 83 %.
The generation of bioproducts that serve as an input for the chemical industry and for 
pharmaceutical, nutritional and biocosmetic products, as well as the creation of new 
bio-services such as those related to cellular medicine and stem cells may become the 
future of this sector. 
It was identified that within Colombia’s export portfolio oil palm may reach even more 
potential clusters than oil itself. In order to address these challenges of diversification 
and value addition, public investment in important topics such as science and tech-
nology should be consistent with the strategies that the country wishes to undertake 
in order to achieve a sustainable economy. While the global average of research and 
development spending as a percentage of gdp is around 2.1 %, Colombia’s spending 
was only 0.2 %. 
Particularly, the agricultural sector has had to sustain its research and development 
activities primarily with agricultural para-fiscal contributions and no government re-
sources. It is important to encourage investment in the business sector using economic 
incentives for innovation initiatives and technological reconversion. Only the sum of the 
efforts of the productive sector, academia and the state could place Colombia on the 
path of sustainable growth.
*Author’s inputs to the Foro Nacional de Bioeconomía, Colombia, 2017. Available at: https://blog.ciat.cgiar.org/
es/la-bioeconomia-motor-de-desarrollo-integral-para-colombia/
The discussion in our region is just beginning and it is opportune to mention the emerging 
issues raised around the world. At the recent Global Bioeconomy Summit(April 2018), topics 
relevant to research agendas and policies were defined, mainly focused on the close relationship 
between bioeconomy and climate change management and adaptation; effects on health; digi-
tization and converging technologies (bio, nano, computing); communication and public con-
fidence in transformative sciences and technologies; interdisciplinary education and training at 
all levels; biodiversity as a resource and basis of bioeconomy; marine and ocean bioeconomy; in-
novative sources of financing; and bioeconomy in cities. Recommendations include the establish-
ment of international mechanisms for knowledge coordination and exchange, with actors in the 
forum, as well as the participation of United Nations organizations in sustainable development, 
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biodiversity and innovation fora, particularly in the Paris Agreement on Climate Change (Global 
Bioeconomy Summit, 2018). 
Productive Pathways of Bioeconomy for lac Identified in the alcue-kbbe  
(Knowledge Based Bio-Economy) Project*
Some “productive pathways” have been identified that lead to producing more with 
less and reducing the environmental impact, although the processes are maturing, as 
the authors point out:
1. Leveraging biodiversity resources covers all scenarios where the distinctive feature is 
value addition through innovative transformation, market development for products, 
use of functional traits, development of new local products, etc. 
2. Eco-intensification is related to agricultural practices aimed at reducing the environ-
mental impact of agricultural activities without sacrificing current levels of produc-
tion/productivity (minimum tillage, bio-inputs, precision agriculture). 
3. Biotechnology applications (products and processes), including tissue culture, marker-
assisted selection (in crops and animals), genetically modified seeds, molecular 
diagnosis, improved animal reproduction through molecular techniques, modified 
enzymes, microorganisms and yeasts, etc. This extends both to the management 
of natural resources and to food, fibers, and chemical industries and energy supply. 
4. Ecosystem services include processes through which the environment provides re-
sources used by humans such as air, water, food, and materials. Given the special 
nature of the relationship and interaction between natural resources and social and 
economic activities in the bioeconomy approach, an ecosystem perspective is a fun-
damental component of any sustainable bioeconomy strategy. 
5. Value chain efficiency includes activities that (i) reduce waste losses at any level and (ii) 
aim at the development of the links with markets needed for innovative bioproducts. 
6. Biorefineries and bioproducts refer to the bioenergy sector and processes focusing 
on the substitution of fossil fuel as an industrial input; for example, ethanol, biodiesel, 
biogas plants, as well as different activities of green chemistry.
* Eduardo J. Trigo, Guy Henry, et al. Bioeconomy Working Paper No. 2013-01. Towards bioeconomy development 
in Latin America and the Caribbean. alcue-kbbe Project.
In the context of lac, the initial steps to bolster bioeconomy took place in 2008, in Buenos 
Aires, in a bi-regional workshop between the European Union and Latin America as the final event 
of a project in the framework of European Commission Program 6 (alcue-Food). There, propos-
als and studies were formulated and built, aiming to involve actors from different fields around the 
construction of the nascent bioeconomy model in the region. The European Commission has 
been strongly supporting activities with a bi-regional approach, such as the alcue-kbbe Project 
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(Knowledge Based Bio-Economy 2011-2014), and the Latin America, Caribbean and European 
Union Network on Research and Innovation (alcue-net), 2014-2017. In these activities, poten-
tial, opportunities, capacities, ongoing experiences, specific policies and conditions for the devel-
opment of bioeconomy both in the region and in the countries have been analyzed and discussed, 
allowing to set research agendas and proposals on the subject (Hodson de Jaramillo, 2014). The 
results constitute a significant assessment of the situation, limitations and opportunities of the 
region, in addition to its base of natural resources, policies and research and development capacity, 
and lists of ongoing projects relevant to the implementation of bioeconomy; and allow to propose 
a list of pathways or routes and good practices. 
The process and analysis of the experiences and dynamics of bioeconomy in the European 
Union also led to reflections and questions related to the context of lac and the main challenges 
for the implementation of the bioeconomy-based development model such as: (i) How impor-
tant is (and can be) bioeconomy for lac? What would be the economic value of bioeconomy for 
a country, region or sector?; (ii) What is the potential value of bio-based sectors?; (iii) What are 
the main success factors and what are the limitations for bio-based companies?: and (iv) How do 
public policies affect the development of bioeconomy? The development of sustainable models 
that benefit small farmers or industrial processes that make efficient use of water resources were 
also considered, and as a primary interest for all countries in lac, the utilization and recovery of re-
sidual biomass for, on the one hand, reducing pollution and, on the other, obtaining value-added 
products, including renewable energy, soil fertilization, feed or diverse bioproducts. 
For the entire lac region, the shift towards an economy based on biomass replacing fossil 
fuels clearly represents a significant change in conventional socioeconomic, agricultural, energy 
and technological systems. Bioeconomy leverages innovations in life sciences and bioindus-
tries to achieve sustainable ecological and social growth, as well as employment creation based 
on this sustainable utilization of biological resources. For the bioeconomic approach to become 
the driving force of transformation towards sustainability in a circular economy context, a more sys-
tematic, intersectorial and international approach is vital, with public policies decidedly support-
ing this model.
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Bioeconomy in Argentina:  
Scope, Current Situation, and Sustainable 
Development Opportunities
Eduardo Trigo,* Marcelo Regúnaga,** Ramiro Costa,*** Ariel Coremberg****
Introduction
The bioeconomy, understood as a set of sectors using biological processes and resources to obtain 
goods and services, is a concept that has been establishing as a development alternative for an 
economy that, globally, should face the double challenge of meeting the food, fiber and energy 
demands of a population that will be exceeding ten billion by the end of the 21st century, while 
reversing, or at least minimizing, the adverse effects on the environment and natural resources that 
are generating the current patterns of economic organization.
For Argentina, the bioeconomy represents a particularly relevant option because it is ap-
plicable to areas of strength, such as biomass availability and scientific-technological capacities; 
and to the long history of private institutions related to the agro-industrial sector. It also enhances 
some basic aspects of the country’s know-how: its character as a large and very efficient biomass 
producer, which is widely recognized nationally and internationally. There is a broad consensus 
that the ceilings of biomass production and productivity levels in Argentina may increase signifi-
cantly in the coming years. Simultaneously, advancing the consolidation of an effective and ef-
ficient bioeconomy would allow implementing a more balanced territorial development strategy 
than the existing one, given the location-specific advantages of industries tapping multiple bio-
mass sources in the relevant regions.
* Agricultural economist, Centro de Agronegocios y Alimentos, Universidad Austral, Rosario, Argentina. 
ejtrigo@gmail.com
** Bolsa de Cereales de Buenos Aires, Argentina.
*** Bolsa de Cereales de Buenos Aires, Argentina.
**** Universidad de Buenos Aires, Argentina.
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These strengths have already come through in several successful developments that allow 
asserting that the bioeconomy model is underway in Argentina. The emergence and growth of 
Argentine biotechnology companies, the massive use of genetically modified organisms (gmo), 
the wide dissemination of environmentally friendly production strategies, biofuel production, 
and the use of some of its co-products in regional production development and biomaterial and 
bioenergy production alternatives are clear examples of this process and the benefits that a com-
prehensive bioeconomy development strategy may bring to the country. 
This chapter presents the main conceptual bioeconomy strategies; describes the opportu-
nity it provides to implement long-term development in Argentina; reviews the country’s par-
ticular conditions as a biomass producer and scientific-technological support; points out some 
relevant ongoing experiences in Argentina; estimates the size of Argentine bioeconomy; and re-
flects on the challenges that the country will face in the transition towards a bioeconomy-based 
economic and social development strategy, raising some questions that will need to be tackled in 
its implementation. 
The bioeconomy concept
The world is at a very particular moment, both because of the problems it is confronting and be-
cause of the emerging opportunities of new technologies. The need to anticipate and respond to 
the demands that population growth and the global economy will generate in the coming de-
cades, together with the increasing restrictions on the availability of resources necessary to cope 
with these demands sustainably, categorically emphasizes that business as usual is a scenario that 
can hardly be maintained for long (Gerland et al., 2014).
In the last two decades, both internationally and nationally, the bioeconomy has been cer-
tainly identified as a desirable development strategy. Regardless of the approach —the use of 
biomass or the part of knowledge—, the common thread is the role of innovation (technology, 
logistics, business and markets) that aims to improve solar energy collection and its transforma-
tion into other sources of energy, products and services, in order to influence the environmental 
impact of production, distribution and consumption activities, and to promote more efficient and 
sustainable use of natural resources in general.
Current economic development depends mainly on the use of fossil resources to obtain 
energy, chemicals, and other industrial inputs. These resources represent photosynthesis pro-
cesses of millions of years ago, whose exploitation made modern engineering and chemistry 
possible, but are also recognized as one of the main drivers of climate change that is affecting 
humanity (Haggett, Nájar, & Ramazzini, 1998). Furthermore, the bioeconomy is based on a 
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concept that can be called real-time photosynthesis, in which the use of natural biomass as the 
main source of energy and carbon puts carbon emission and sequestration at the same geo-
logical age and, therefore, considerably improves the environmental impact of the economic 
activities involved.
Biotechnology is the main component of a set of knowledge and technologies that makes 
the bioeconomy the reality of our time, but it is not the only technological platform concerned. 
Other technologies facilitate data collection on a large scale and complement new biological 
technologies for much more effective agriculture in terms of land use and environmental impact. 
Nanotechnology also supports these processes in a convergence manner in which breakthroughs 
in one field boosts those of the others (National Research Council, 2014).
Biomass-knowledge-innovation interactions, as well as the implicit environmental “circu-
larity”, make it possible to introduce the bioeconomy as an important instrument to rise to the 
interrelated challenges of food security, resource depletion and climate change at present, and, 
at the same time, enable sustainable economic growth through new bioproduct-based activities 
and value chains.
New opportunities for the sustainable economic 
development of Argentina
The international context creates the need to promote a less fossil resource-dependent society that 
makes better and more efficient use of renewable natural resources—quite different from what we 
do today. This means a new economic scenario of comparative advantages, sectors, countries and 
relative competitiveness, which requires new policies and institutions to contain and guide the 
behavior of actors in the economy in order to optimize existing opportunities and minimize the 
costs of transition to new conditions.
The possibilities for Argentina in the framework of the bioeconomy should be considered 
based on the fact that most sectors or market segments comprising it, are new, recent and, there-
fore, not yet established, and where entry barriers are not fully defined, so there are extraordinary 
benefits for those who penetrate these new markets. The current scenario for Argentina unfolded 
by the bioeconomy seems to be vastly different from the one it experienced at the beginning of 
the last century, with the country’s insertion in international markets as a commodities supplier. 
At the time, and as part of the economic processes resulting from the Industrial Revolution and 
the emergence of oil (exploration), Argentina integrated into the world through so-called short value 
chains, of which local agriculture was part by providing raw materials with limited value-added 
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services (financial, local and international transport) or processing (food and fiber), except in a 
few sectors oriented to the domestic market.
This system helped the nascent republic attract immigrants and capitals to primary pro-
duction, and to grow. It was soon argued that this alternative would not be enough to absorb a 
growing urban population. Thus, the agriculture-industry conflict arose as two opposed sectors, 
without evident feedback between them. Since then, a long pendulum type cycle between agri-
cultural development —seen as a “traditional” sector without the capacity to create sufficient em-
ployment that had to be commercially neglected and unprotected— and industrial development 
—conceived as “progress”— began. This has been a prevailing perspective for many decades in 
which priority was given to import substitution as a development strategy.
A bioeconomy vision allows for rethinking the links between agriculture and industry, be-
yond traditional points of view. Biologization of the economy is a growth strategy that crosses all 
sectors and in which interactions expand, to include a much more complex and strategic set of 
input-output and intersectoral relations. Modern and competitive industrial development based 
on biomass and knowledge implies a careful analysis of intersectoral synergies and the search for 
complementary development alternatives, i.e., a new paradigm for the economic and social devel-
opment of Argentina based on the creation of genuine competitiveness.
The confluence of factors that define the current way of life (increased demand, climate 
change, natural resource constraints, beginning of the end of the oil era), coupled with the emer-
gence of biotechnology as an instrument to take better advantage of biological processes, are 
opening a rearrangement cycle that puts the focus back on the ability to efficiently produce and 
process biomass.
The challenge for Argentina is not to make the same past mistake of antagonistic intersec-
toral views, but utilize the new cycle more systemically, advance in the opportunities to integrate 
agriculture (main source of biomass production, not only in the Humid Pampas) and new indus-
trial bodies, based on the use of biomass to produce bioenergies and bioproducts; and engage in 
global processes —global bioeconomy— with finished or, at least, intermediate goods resulting 
from biomass processing.  A brief review of what is happening with bioeconomy development 
around the world reveals that there are three types of situations (Kircher, 2012):
Those with wide availability of natural resources for biomass production and, at the same 
time, a well-developed and mature industrial, science and technology base (United States, Cana-
da and Russia).
• Those with a well-developed industrial and scientific-technological base but lacking 
own biomass production of global relevance (the majority of European countries).
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• Those with ample actual or potential biomass production and relatively developed sci-
entific-technological systems, but with deficiencies in their industrial capacities (Brazil, 
Argentina, Malaysia, Colombia and Mexico).
• Argentina is part of this last group in which, clearly, the chance arises from its condition 
as a large biomass producer (current and potential, both in volume and diversity). The 
strategic challenge is how to build, on this basis and the existing scientific-technological 
capacities, the industrial development paths to effectively leverage this potential.
The main areas of insertion are energy and food. The latter has the double opportunity to 
ensure that the country’s productive potential —today conservatively estimated as close to or 
greater than 50 % of current volumes, achievable within a decade— becomes a reality, so that it re-
mains a strategic component of global food security, while exploiting cascade technologies. These, 
as in the case of hydrocarbons, produce large product families (food, bioenergy, biomaterials, 
inputs for industry, etc.) in order to add value to a wide variety of industries, adapt production to 
the new food demands of increasingly urban populations with specific form, time and space re-
quirements, and be conducive to better environmental performance of products and production 
processes, incorporating the concept of circular economy.
As to energy, in addition to conventional biofuels (ethanol or biodiesel), the opportunity 
points to the implicit circularity in the bioeconomy and the possibility of turning current costs 
(disposition of biological waste from industry and urban solid waste) into energy inputs, which 
not only contribute positively to the country’s energy balance, but also represent a source of in-
dustrial competitiveness by reducing local energy costs (Golden, & Hanfield, 2014).
Advantages derived from the wide availability of biomass by Argentina are by no means 
small. Biomass is not a homogeneous category and there are significant differences in the loca-
tion, energy density and transportability of different types. Also, due to its physical characteristics 
(essentially large volume) and its low unit price, in most cases it “travels badly” i.e., long distance 
transportation for processing is not efficient from an economic point of view. All this should be 
reflected in the regional (bioeconomy) development strategies to be designed for its use and in 
situ value addition. Implementations in this sector require a close location of the raw material for 
it to be a source of competitiveness in the regions where it is produced and a good starting point 
for the development of new value chains with wide territorial coverage. These characteristics high-
light the regional dimension of the bioeconomy. In this sense, it does not seem appropriate to 
speak of an Argentine bioeconomy. On the contrary, a bioeconomy will be built as a reflection 
of what happens in each biomass producing region and the specific paths chosen in each case to 
optimize the use of and value addition to their natural resources. The type of industries and value 
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chains that are to be promoted to achieve their integral use should consider agroecological condi-
tions (biomass supply), physical and institutional infrastructure, and existing or potential research 
and development (r&d) capacities (own or network-wise).
Biomass production and scientific-technological 
capacities as a platform to develop a  
bioeconomy in Argentina
Biomass production in Argentina
Biomass production as a source of renewable energy
Argentina has very favorable ecological conditions to produce the main sources of biomass that 
can be employed to obtain various types of bioenergies: woodfuels and agrofuels. In addition, 
urban waste, which can also be used for bioenergy production, is available.
The main sources of direct biomass supply are native forests and forest plantations, as 
well as forest and sylvicultural waste, biomass of byproducts from sawmill, cotton, rice, peanut, 
sugar, herb industries, etc. The quantification of biomass production in Argentina as a source 
of renewable energy shows that the country’s sustainable production from native forests and 
forest plantations is approximately 193 million tons of dry matter, of which about 143 million 
tons (equivalent to 42,900 ktoe1/year) are physically accessible and potentially available for 
energy use. To these resources can be added three million tons of woody biomass from saw-
mill byproducts and the pruning of permanent woody crops, providing a total of 146 million 
tons of potentially available resources of forest and fruit tree pruning origin. Of this total, it is 
estimated that 124 million tons (equivalent to 37,200 ktoe/year) come from potentially com-
mercial sources, to which can be added about three million tons if another potentially available 
non-woody biomass coming from byproducts of sugar, rice, peanut and other agroindustry, is 
included. It can be affirmed that there is huge potential for unused biomass production, which 
is available for energy use in the country.
1 Kilotons of oil equivalent.
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Agricultural crop production that can be sourced for food or agrofuels
• Agricultural crops that can be used for biofuel production. These include sugar and 
starchy, oilseed and other energy crops. 2010/11 cycle productions of the main crops 
in Argentina that can be potential sources of biofuel supply are listed in Table 1.
• Agricultural byproducts obtained from primary production, such as corn, wheat, soy 
and other stubble. Three main crops were considered in terms of production volume: 
soy, corn and wheat. From the 2010/11 grain production, the total biomass produced 
as stubble was calculated. Out of this, the available volume was estimated (50 % of the 
total obtained) because it is understood that the rest should remain in the system to 
be incorporated into the soil and achieve a sustainable cycle, as summarized in Table 
1. It is estimated that the total numbers in the table are in the order of 90 % of total 
grains produced.
• Animal byproducts obtained from livestock production, such as manure, chicken bed-
ding, etc. Table 1 shows an estimate of the total annual manure generated by the main 
livestock activities in medium and large business establishments.
 Another biodiesel production alternative is tallow. Although the national meat indus-
try is large and has a high potential tallow supply, the price of fat, compared to that of 
soy, is uncompetitive, so this option is not included. Neither were other byproducts 
obtained from the industrial processing of agricultural raw materials considered be-
cause no industries have been found to produce relevant quantities of other byproducts 
identified as possible raw material for obtaining biofuels, beyond grains and other 
products already mentioned.
• Urban solid waste. According to the National Observatory of Urban Solid Waste, the 
provinces of Buenos Aires, the Autonomous City of Buenos Aires, Córdoba and Santa 
Fe produce 8.2 million tons of urban solid waste (usw) per year. It is estimated that 
50 % of usw is organic, resulting in some 4.1 million tons/year of potentially usable 
waste for energy generation.
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Table 1. Potential supply of various sources of biomass in Argentina, 2011*
Sources of biomass for alternative purposes Unit
Physical 
volume
1. Woodfuels Millions of tons of dry base 146.00
2. Agrofood or agrofuels
Sugar-starch
Sugarcane
Millions of tons of wet base 
cane
19.81
Corn Millions of tons of grain 23.01
Sorghum Millions of tons of grain 4.46
Oilseeds
Soy Millions of tons of grain 48.89
Sunflower Millions of tons of grain 3.67
Peanut Millions of tons of grain 0.70
Other (flax, rape) Millions of tons of grain 0.06
Agricultural byproducts, stubble available Millions of tons of dry matter 24.44
Animal byproducts, manure available
Meat cattle Millions of tons 10.49
Milk cattle Millions of tons 5.86
Pigs Millions of tons 2.24
Poultry Millions of tons 0.13
3. Urban solid waste
Millions of tons of urban 
solid waste
4.10
Note. Total amounts to 294 million tons, but a line with such total physical volume was not included because it 
corresponds to non-homogeneous products.
Source: Trigo et al. (2012) and Ministry of Science, Technology and Productive Innovation.
Biotechnology capacities of the Argentine  
scientific-technological system
To actively participate in the opportunity offered by bioeconomy, it is not enough to have abun-
dant sources of biomass. It is also necessary to have a human resource structure and a research 
and development infrastructure, particularly in the field of biotechnology. While it is not the only 
sector of science and technology involved in the promotion of bioeconomy, it is perhaps the most 
gravitational in strategic terms. This involves a set of strongly science-based and interdisciplinary 
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technologies, which require huge investments in research, development and innovation (r&d&i) 
and qualified human resources, both in the public sector and in companies, as well as sophisti-
cated equipment in r&d centers, not limited to research laboratories, but also in relation to the 
components of scaling up to the commercial stages. Argentina has a valuable precedent: a base of 
highly qualified human resources in basic sciences (biology, chemistry, etc.), medical sciences and 
engineering, which are already assisting in the formation of research teams in a broad spectrum of 
areas of biotechnology.
Various government institutions have designed and implemented policies and programs 
to support and finance biotechnology. As a result of this political priority, the scientific sector 
has improved substantially in the last two decades, through increased resources allocated to the 
programs of the Ministry of Science, Technology and Productive Innovation (mincyt) and the 
National Council of Scientific and Technical Research (conicet), as well as to national universi-
ties. In addition, the resources of the Fund for Scientific and Technological Research (foncyt) 
and the Argentine Technological Fund (fontar), which have been internationally funded (Inter-
American Development Bank [idb] and World Bank), and those from international cooperation, 
particularly the Biotecsur Project co-financed by the European Union and the Southern Com-
mon Market (mercosur), have been quite relevant. For these reasons, the biotechnology capaci-
ties of the Argentine scientific-technological system are quite important, mainly the biotech-
nology research groups at national universities (43 %), Conicet centers (40 %), groups of science 
and technology agencies (such as the National Institute of Agricultural Technology [inta] and 
the National Institute of Industrial Technology [inti]), non-profit organizations (14 %), and r&d 
groups in hospitals (3 %).
The most frequent activities are dna/rna (86 % of groups), bioinformatics (68 %), cell and 
tissue culture and engineering (57 %), proteins and other molecules (54 %), gene vectors and rna 
vectors (38 %), and biotechnological processes (28 %). Less frequent activities are nanotechnol-
ogy and stem cell research. Figure 1 shows the complexity of the networks that have been set 
up, based on the multiple biotechnological techniques simultaneously applied or researched by 
groups. Generally, there is a high degree of relationship and collaboration among r&d groups for 
training and information exchange, as well as with science and technology agencies (especially 
the mincyt). There is also a high level of cooperation with foreign agencies and institutions (40 % 
of groups), given the global nature of biotechnology development. There is an interesting critical 
mass of about 1400 people engaged in biotechnology r&d. Regarding the academic level, it is 
made up of PhDs (55 %), and the remaining 45 % is made up of bachelor or master degrees. Spe-
cialties in exact and natural sciences predominate (63 %), particularly biology and biotechnology. 
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The second important area is medical sciences (24 %), mainly biochemistry and, to a lesser 
extent, medicine and pharmacology. Other disciplines are agricultural sciences and fishery (8 %) 
and engineering and technology (4 %). The main limiting factors for the performance of biotech-
nology r&d activities are access to equipment and supplies, access to financing, and access to 
highly qualified human resources.
Figure 1. Networks of biotechnological techniques used by research groups
Gene vectors 
and rna vectors Cell and tissue culture 
and engineering
Nanotechnology
Bioinformatics
dna/rna
Proteins and 
other molecules
Biotechnological 
processes
Stem cells
Note. The size of circles and the width of lines represent relative magnitudes.
Source: Encuesta Nacional de Grupos de Investigación en Biotecnología del mincyt (2014).
Currently, the main production of r&d groups is in biosciences. However, a significant part 
of the groups has established relationships with non-profit organizations or entities, which has 
been highly relevant to the local small- and medium-sized businesses sector. The main activities 
assessed are r&d project cooperation (39 %), advice, technical assistance and consulting pro-
vided by research groups to companies (32 %), joint patents (6 %), information exchange (6 %) 
and training of human resources at companies (5 %). Some of the main obstacles to greater 
public-private cooperation include limited demand of companies or non-profit organizations, 
their lack of knowledge about the activities carried out by r&d groups, groups’ lack of awareness 
of companies’ needs, and constraints associated with institution management. 
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Valuable experiences in Argentine  
bioeconomy development
The capacities mentioned have already materialized in several achievements, including:
• Development of biotechnology companies in a significant number of sectors.
• Global pioneer in terms of local gmo incorporation and development in grain produc-
tion and other crops.
• Massive use of environmentally friendly extensive agricultural production systems.
• Dynamism and high potential in the production of vegetable oils, biofuels and biore-
finery-derived industrial products.
Development of biotechnology companies
Knowledge-intensive companies, particularly biotechnology ones, are critical to bioeconomy de-
velopment. Argentina has incipient, but growing small-scale activities within this sector, with a 
young business structure —a powerful base for future developments if there are promotion poli-
cies in place— and a long-term regulatory and macroeconomic stability context. In 2012, some 
180 biotechnology companies operated in Argentina (Bisang, 2014). While this is less than the 
leading countries in this sector, even though it does not substantially differ from the existing ones 
in Italy (265), Brazil (237) and Israel (233); i.e., Argentina’s position is relatively favorable com-
pared to this second group, considering the relevant Gross Domestic Products (gdp) of countries. 
It is noteworthy that there is a growing presence of Argentine business groups of certain economic 
importance that will consider substantive business developments in the future based on these 
technologies. This positioning began more than three decades ago. Towards the 1980s, when the 
first biotechnological products applied to human health and plant genetics started to appear in the 
market, Argentina already had some commercial developments using these technologies (micro-
bial enzyme production, micro-propagation, chemical reagents and interferon). 
Companies active in 2012 were mainly engaged in the production of seeds, medicines for 
human use, bioinput development for plant and animal production, vaccines, industrial enzymes, 
animal reproduction and assisted human fertilization. Figure 2 shows the number of companies 
in different productive subsectors, identified in 2012. It is estimated that, for 2012, the turnover 
of biotechnology-related companies (goods and services such as seeds, health and inputs) was in 
the order of 6600 million dollars, although the turnover of strictly biotechnological activities was 
about 2100 million dollars.
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Figure 2. Number of biotechnology companies in different subsectors
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Source: Bisang (2014).
Total human resources employed by companies in biotechnology r&d in 2012 was about 
1500. Of this total, 700 professionals were in the seeds sector; 306 in human health; 156 in in-
oculants, and 125 in animal health. The existence of companies in a wide spectrum of sectors —
seeds, micropropagation, bioinputs, health, genetics, human and animal medicines, and industrial 
inputs (microorganisms and enzymes)— is to be highlighted, given the cross-sectional nature of 
bioeconomy. From the point of view of strengths and weaknesses, the degree of progress in the 
seeds sector is a strength, as it allows to anticipate a rapid transfer of scientific advances to biomass 
production processes. Furthermore, the industrial inputs sector, based on white biotechnology 
(which uses living organisms or enzymes to obtain degradable products, make changes to im-
prove the efficiency of production processes, and reduce waste associated with industrial produc-
tion), is perhaps the least developed area, with little local insertion, since most of its activities are 
for the external market (Bisang, 2014).
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Pioneer in mass use and development of genetically modified  
organisms (gmo) for agricultural production
Argentina is a world leader in the intensive use of transgenics and was a pioneer in its adop-
tion, with an institutional structure for gmo regulation and biosecurity, stressed as an important 
precedent for Latin America and other developing countries —National Advisory Committee 
of Agricultural Biotechnology (Conabia), the National Seed Institute (Inase), as well as criteria 
and requirements, institutional strengthening of inta in biotechnology, etc.—. After field experi-
mentation and the studies required for commercial release, the marketing of glyphosate-resistant 
soy was authorized for the 1996/97 cycle. Since then, a large number of transgenic events have 
been approved for soy, corn and cotton, including stacked events (with several transgenes). The 
country has 24 years of experience in biosafety and 19 years of experience in the use of transgenic 
events to produce grains and cotton, as each year more than 20 million hectares are cultivated. 
This has allowed to achieve significant advances in the efficient use of water and soil, crop manage-
ment, reduced use of agrochemicals, biological pest control, reduced production costs, increased 
productivity and reduced soil tillage or non-tillage (Figure 3).
Figure 3. Intensive use of genetically modified organisms in soy, corn and cotton  
in Argentina (percentage of total cultivated area)
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Massive use of environmentally friendly production  
systems (sustainable biomass)
In order to respond to concerns about the gradual deterioration of soils in the Pampa region, the 
promotion and adoption of a new agricultural paradigm was sought by 1989, initially based on di-
rect seeding for soil conservation, with productive and sustainable agriculture through the rational 
and smart use of natural resources and technological innovation (sustainable intensification). In 
Argentina there has been rapid and massive adoption of direct seeding, a system that also includes 
the use of improved seeds (herbicide-tolerant and insect- and disease-resistant genes), crop rota-
tion, integrated pest control, soil microbiology development, soil structuring and nutrition based 
on biological inputs complemented by fertilizers, new molecules of agrochemical products, inten-
sive use of information and communication, and more recently, precision agriculture. It is a new 
agriculture, based on the knowledge provided by the bioeconomy model, including the integra-
tion of multiple scientific disciplines (ecology, ecophysiology, genomics, biotechnology, nutrition 
and protection against biotic and abiotic limitations, information technologies, etc.). Good agri-
cultural practices (gap) are strategically important because they are the tools to adapt and apply 
new knowledge to agricultural innovations and a significant contribution to conserving and re-
ducing impact on global warming. Argentina was a pioneer in the creation of a Good Agricultural 
Practice Network in 2014, comprising of the main public and private institutions in the country 
and which coordinated institutions’ endeavors in training, communication and determination of 
the scope and measurement of good agricultural practice.
Intense dynamism and high potential in the production of vegetable oils, 
biofuels and biorefinery-derived products
The cluster of soy, oil and biodiesel production
As mentioned, the supply of raw materials for biodiesel production in Argentina is very high and 
exceeds local demand, making it the main exporting country of soy oil and cake in the world. 
More recently, the emergence of the world demand for biodiesel allowed to diversify the purpose 
of oil production, incorporating this biofuel in the production and export structure of the oilseed 
chain. This has also led to the production of industrial byproducts in biorefineries. In the last two 
decades, there has been remarkable growth in the installed capacity for oilseed milling and bio-
diesel production, for which Argentina has the most modern and largest oil industry in the world 
and also leads global exports of soy biodiesel. Evolution of the oil processing capacity for biodiesel 
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production in Argentina reached 4.3 million tons of oil per year at the end of 2014, which would 
allow to supply domestic consumption and the total world trade of biodiesel estimated for 2015. 
In summary, the soy chain cluster (primary production, grain and oil processing, biodiesel pro-
duction, export of the complex’s products) shows strong international competitiveness, based on 
production systems, the technology incorporated at all stages, the average size of principal opera-
tors, and the location near or at the same ports of export.
In order to calculate the expected evolution of biodiesel production until the end of this 
decade, various scenarios of evolution of domestic consumption and exports of this product were 
proposed, and forecasts were made for 2021 in relation to assumptions of high and low levels in 
demand evolution and Argentine biodiesel production, which are presented in Table 2.
Table 2. Biodiesel production in Argentina (2011 and forecasts for 2021* in millions of tons)
Products Production 2011 Forecasts 2021
Low assumption High assumption
Biodiesel 2.42 3.92 4.43
* Calculated from the scenarios of evolution of local and international biodiesel demand.
Source: Trigo et al. (2012) and mincyt.
Potential supply alternatives for industrial products from biorefineries
Due to the great potential of several renewable sources of biomass available in Argentina, it is inter-
esting to outline the development alternatives that can be offered by its processing in biorefineries. 
Figure 4 shows multiple industrial options based on the processing of the main sources of biomass 
in Argentina. Industrial bioproducts are extremely valuable alternatives for the local production of 
inputs for industries that, in many cases, are imported petroleum-derived products.
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Figure 4. Alternative industrial uses of biomass in Argentina, 2015
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Other biomaterials and flours that can be produced in the soy chain
In addition to biodiesel and glycerol derivatives, soy milling produces vegetable oils and protein 
flours that can be used to process into other bioproducts. Vegetable oil gives rise to biodegrad-
able lubricants, surfactants, dyes and various polymers. In addition to fodder for livestock, flour 
produces protein concentrates, protein isolates and re-fatted, micronized, textured and activated 
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flours. All these products have substantially higher per unit prices than traditional destinations for 
food and feeds. The enormous current and potential volumes of first soy transformation products 
could result in far-reaching projects for the industrial making of second and third transformation 
products, at a scale that would allow for the competitive development of these values added al-
ternatives, in the case of both oil-derived biomaterials and soy flour transformation derivatives.
Alternatives for regional development from corn byproducts
The theoretical potential supply of ethanol from corn processing in Argentina is remarkably high 
(which could be added that of other similar grains, such as sorghum and other cereals). From the 
assumption of total utilization of corn production by dry milling, ethanol production could have 
reached 9300 million liters, and byproducts —distiller’s dried grains with soluble (ddgs) and 
carbon dioxide—, 7.4 million tons each in 2011. The estimates for 2021, assuming the total utili-
zation of corn production for these purposes, would result in the production of 11,700 to 14,000 
million liters of ethanol and 9.3 to 11.1 million tons of each byproduct mentioned. The process of 
investing in corn dry mills producing ethanol and their byproducts has already begun. At the end 
of 2014, eight plants were operating, with a total installed capacity of over 800,000 cubic meters 
of ethanol, which would imply about two million tons of corn (as feedstock). The strategic impor-
tance of these initiatives, which are mostly located in the interior of the country in areas distant 
from large urban centers and ports, is not limited to bioethanol production only, but gives rise 
to regional production models for food (such as dairy and meat), biofuels and bioenergy (from 
carbon dioxide), and other industrial and small urban center developments.
An estimate of Argentine bioeconomy today
The bioeconomy is not a sector of the economy; it is an industrial strategy that crosses all the 
economy and includes a great variety of sectors and parts of sectors, traditional and new, which 
share the concept of the use of biological processes and resources as a central component of their 
production and service activities (Werny, Coremberg, Costa, Trigo, & Regúnaga, 2015). It pro-
poses a deep transformation in the existing intersectoral relations in the economy, making the 
concepts sector and value chains acquire blurry limits, intertwined in an increasingly complex man-
ner, as a result of how the uses of natural resources change; the role of knowledge, capital and 
work; the creation and collection of externalities; and the distribution of economic benefits from 
new activities (von Braun, 2013). Traditional value chains lose much of their original meaning 
with bioeconomy. What can be described as a value network emerges, where raw materials are 
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instrumental in different chains, depending on how relationships among demand, technology 
availability and opportunity costs of resources involved in each particular situation occur.
The industrial strategies of the bioeconomy underline the interrelationships that exist 
among chains. Instead of looking at an industry, the value chain approach looks at the set of products 
deriving from a raw material and the fact that raw materials themselves are also substitutable, fo-
cusing then on the synergies and how to optimize the interrelationships among chains and the 
total value created by the system. Within this “network” approach, inefficiencies are highlighted, 
and opportunities can be identified to improve overall productivity, whether locally, nationally 
or internationally. In this regard, the potential for recycling and waterfall approaches (cascading) 
at the processing stage play a determining role in identifying and seizing local value capturing 
opportunities. The use of waterfall approaches and interrelations among chains are strategic to 
increase the efficiency of natural resources, provide innovation options and new businesses, 
and reduce the potential conflict among alternative uses.
This dynamic makes it overly complex to measure the current and potential contribution 
of bioeconomy to the gdp of countries. Its cross-sectional nature, the type of technological ap-
proaches it uses, and the relative newness of bioeconomy in international circles of discussion and 
implementation of public policies have a hand in the current absence of a standard methodology 
to know exactly what its share in gdp is and compare it with other economies. Nevertheless, it is 
possible to advance by defining the products, inputs and activities that will be included as com-
ponents of bioeconomy. In the case of Argentina, the share of bioeconomy in gdp was estimated 
from the activities that meet the following criteria:
• Use biomass as an input.
• Incorporate biotechnology as an input.
• All products use biomass and biotechnology as an input.
In other words, the adopted definition of bioeconomy encompasses the production of re-
newable biological resources and their transformation into food, fodder, bio-based products and 
bioenergy. It includes agriculture, forestry and fishery, food production and pulp and paper pro-
duction, as well as parts of the textile, chemical, energy and biotechnology (pharmaceutical) in-
dustries. According to these definitions and an estimation methodology prepared specifically for 
this purpose, Werny et al. (2015) estimated that in 2012 the Argentine bioeconomy represented 
15.4 % of gdp. Its value added amounted to approximately US$72,600 million. This share in gdp 
represents a higher figure than the estimate for agriculture and the agroindustrial sector, as it in-
corporates other manufacturing sectors. It should be clarified that this estimate does not include 
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the set of machinery and equipment used to make bioproducts, nor the services and logistics 
emerging from these sectors of economic activity.
Estimated data are summarized in Table 3. It can be noted that the primary sector has the 
largest share in the total value added of bioeconomy, with 58 % (8.9 % of gdp), and the remaining 
42 % corresponds to the manufacturing industry (6.5 % of gdp). Also, not all the industrial value 
added is created by the manufacturing of agricultural origin (moa) sectors; they produce 72 % of 
the total value added in the bioindustry and the manufacturing of industrial origin (moi) branches 
represent 28 %.
Table 3. Share of sectors comprising bioeconomy in gdp in 2012*
Sector
Bio-value added 
Bio-share 
in gdp (%)
Millions of 
Argentine 
pesos
Millions of 
US dollars
Share (%)
Primary bio 191,525 42,086 58 8.9
Bio-manufacturing industry 139,149 30,577 42 6.5
 – Manufacturing of agricultural 
origin
100,300 22,040 30 4.7
 – Manufacturing of industrial 
origin
38,849 8,537 12 1.8
Total bio-sectors 330,639 72,663 100 15.4
Source: Prepared by the authors.
In some fields, it is assumed that biofuels are the entire bioeconomy. However, this work 
shows that biofuels in Argentina provide only 3 % of the total bioindustry. Biofuels from cereals 
and oilseeds represent 79.5 % of this subtotal; bioethanol from sugarcane, 12 %; and biogas, 
the remaining 8.5 %. A considerable percentage of the total bio-industrial value added (97 %) 
is created outside the biofuels sector. This set of other products and activities is extremely hetero-
geneous; out of it, 27 industrial activities accumulate 83.7 % of the bio- value added. Adding 
together the main productive blocks, the primary bioindustrial activity corresponds to food 
and beverages (36.4 %), followed by the oil complex (27.1 %), other bioindustrial products 
(16.4 %), the wood, pulp and paper complex (11.9 %), leather and its derivatives (5.4 %), and 
biofuels (3 %) (Figure 5).
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Figure 5. Percentage share of the main subsectors in the value added of bioindustrial activities, 2012*
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Final reflections: Issues to be considered  
regarding a national strategy to develop  
the Argentine bioeconomy
The opportunities offered by the bioeconomy to Argentina are momentous and will increase sig-
nificantly in the coming decades, associated with the expected evolution of the food market and 
other traditional products, with increased population and income and their impact on the change 
of diets and food preferences. The expansion will also be encouraged by new demands for indus-
trial goods and services, which emerge strongly given the interest in care for natural resources and 
the necessary minimization of the effects of economic activity on climate change.
While Argentina has certain weaknesses associated with its degree of industrial development, 
infrastructure and average competitiveness, it also has advantages based on its wide range of bio-
mass supply, both territorially and in the diversity of its origins. Its strengths in the scientific-tech-
nological field and private institutions around the agroindustrial sector are also leverage factors to 
enhance development strategies.
The available experiences suggest that the bioeconomy not only demands a new knowledge 
base, but also implies broader changes in the form of social and economic organization and in 
the behavior of individual economic actors in various aspects, such as investment allocation and 
production decisions, consumer preferences, etc. It is necessary to contemplate all the features of 
the policies and regulations that help to promote and guide new processes, as well as to manage 
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the transition costs involved in the transition from the old to the new environmentally friendly 
and, thus, sustainable economy.
A new bioeconomy-based economic and social development strategy requires an action 
plan that coordinates the activities of the public sector with a comprehensive view of the dimen-
sions (macroeconomic, tax, commercial, agricultural, industrial, scientific-technological) of public 
policies and to foster the efforts of the private sector to consolidate the sustained growth in employ-
ment and production in a way that is environmentally friendly and advances Argentina’s competi-
tive insertion in the global economy.
A relevant factor that has limited Argentine industrial development has been the lack of 
convergence of investments and access to credit due to the absence of a sound and stable macro-
economy over time, which is a necessary condition to have inflation rates (stay) in line with the 
world average levels. In this sense, prudent, sustainable and countercyclical tax behavior, as well as 
its active coordination with the monetary and exchange administration, is a priority to enable tax 
schemes that stimulate production without neglecting the required resources for the state.
Beyond the general issues mentioned, there is a set of specific themes that need to be ad-
dressed explicitly, including society’s acceptance and awareness of the advantages and conse-
quences of the new bioeconomy-based development strategy, the new knowledge base needed, 
human resources, legislation and regulatory frameworks, financing mechanisms, and infrastruc-
ture required for an effective transition towards a new way of economic organization.
The progress of the bioeconomy in the world is due to the availability of a new knowledge 
base, which in each case allows to solve the values in the equation of producing “more with less” 
(the same with less or more with the same) implicit in the concept of bioeconomy. In this regard, 
some questions that should be explored include: Given the type of available resources and exist-
ing capacities, what are the new disciplines and specific research priorities to be promoted? What 
are the most effective policy instruments to bolster the type of r&d&i activities required, par-
ticularly to support networks and consortia composed of multiple actors of networks and value 
chains? What are the international relationships that should be strengthened and the most effec-
tive mechanisms to enter the global knowledge network in priority disciplines from the perspec-
tive of Argentine bioeconomy? What instruments and incentives are necessary to advance better 
coordination between the public and private sectors?
The number and variety of questions for the implementation of the bioeconomy is large, 
which proves the need to define a roadmap to address and build a comprehensive economic and 
social development strategy. The opportunities and implications that it may have for the future 
of Argentina are of paramount importance and can lead to a profound change in the country’s 
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progress path, the organization of society and its international insertion, based on the knowledge 
economy applied to the efficient and sustainable use of natural resources. These constitute one 
of the highly significant assets to pivot long-term bioeconomy-based development: a knowledge 
economy that will lead to the creation of high-quality jobs.
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Bioeconomy in Brazil: Overview 
Antonio G. Oliveira*
Introduction
In the coming decades, the world will meet several challenges caused by demographic and climate 
changes that are already perceived. The United Nations Food and Agriculture Organization (fao) 
estimates that the world will house some 9.7 billion inhabitants by 2050. This population growth, 
coupled with continuous urbanization processes, involves an increased demand for energy, water 
and food in the order of 35, 55 and 70 %, respectively, based on 2005 values.
Given this scenario, Brazil intends to remain at the forefront of the use of renewable energy 
sources. Currently, it has one of the cleanest energy matrices on the planet: 39 % of the energy 
consumed in Brazil comes from renewable sources, while the world average is 14 %. Regarding 
bioenergy, sugarcane products are the most commonly used source since it supplies 16 % of the 
energy consumed in the country, mainly in the form of ethanol for transport and bagasse for boiler 
combustion (Empresa de Pesquisa Energética [epe], 2015a).
Nonetheless, with the commitments that Brazil took on worldwide at the Climate Change 
Conference (cop-21), for a country of continental dimensions such as Brazil, it is imperative that 
these matters also meet the need for ecosystem preservation and recovery. The reduction of natu-
ral resources and environmental pollution should be priority issues in the new productive strate-
gies. In this context, bioeconomy emerges as a new economic paradigm to contribute to resolving 
part of global crises.
Public policies and their contribution to biofuels in Brazil
Although Brazil still does not have an exclusive strategy for bioeconomy, it has been imple-
mented through bioenergy in the last 40 years, with aggressive policies to accelerate the de-
velopment and use of ethanol and biodiesel as fuels (epe, 2007, 2014, 2015b). The following 
* Technical advisor, Centro de Gestão e Estudos Estratégicos, Brasilia, Brazil. antonioo@ife.no
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sections highlight the major market demand policies (market pull [mp] and technology push 
[tp]) applied in Brazil.
Market demand policies
Pro-Alcohol
Since the 1930s, Brazil has begun to implement the requirement to mix ethanol and gasoline for 
running cars and motorcycles (Centro de Gestão e Estudos Estratégicos [cgee], 2015; cgee-Uni-
camp, 2009). Ethanol production and use was accelerated when the Brazilian government created 
the National Alcohol Program (Pro-Alcohol) in 1975 and increased the ethanol-gasoline mixture 
requirement from 5 to 15 % (Rosillo-Calle & Cortez, 1998). The mandatory use of this mixture is 
one of the fundamental factors that promoted the ethanol market and related areas.
The minimum and maximum values of the mixture are gradually increasing and, at present, 
the requirement is a minimum of 18 % (E18) and a maximum of 27 % ethanol (E27) in gasoline 
(cgee, 2017). Figure 1 shows how the annual average of ethanol-gasoline mixture is rising. There 
is an impact on the fleet of light vehicles because today more than 90 % of new cars in Brazil are 
flex-fuel, i.e., they are capable of running on any amount of ethanol mixed with gasoline or, even, 
only on ethanol.
Figure 1. Annual average of ethanol-gasoline mixture for vehicles
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Source: Taken from Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (2017, p. 27). 
As a result, the Brazilian ethanol production has increased annually, reaching 28,000 
million liters in 2016 and placing the country second in the world ranking of major producers, 
after the United States (Table 1).
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Table 1. Annual ethanol production and production estimate for 2022 (trillion liters) 
Country
Feedstock 
and Fuel
2016 2022 
main
2022 
acc.
Brief explanation  
of accelerated case
United 
States
C ethanol 57.9 60.4 62.0
Higher exports; increased E15 and 
E85 uptake; integrated technolo-
gies to increase output.
Brazil SC ethanol 28.1 34.5 38.0
Concrete measures to deliver 
investment in RenovaBio plan; low 
levels of lost capacity.
European 
Union
MF ethanol 4.3 5.3 6.6
Roll-out of E10 to new member 
states; no scalene-down post 2020 
in finalised red update.
China C ethanol 2.6 3.8 5.0
13th fyp target met, feedstock di-
versification, measures to simulate 
investment.
Thailand MF ethanol 1.2 2.2 2.7
Higher E20 and E85 uptake via fuel 
infrastructure roll-out; growing cas-
sava feedstock availability.
India M ethanol 1.1 1.9 3.0
Mitigating inter-state logistical bar-
riers; broadening feedstock base 
beyond molasses.
Argentina MF ethanol 0.9 1.2 2.1
Mandate increase to 26 %; invest-
ment to scale up com etanol 
capacity; ffv roll-out.
Philippines SC ethanol 0.2 0.4 0.6
5 % mandate achieved; switch from 
industrial to fuel etanol output; 
increased cane planting.
Additional fuel etanol production in 2022 10.3
Notes: C = corn; SC = sugar cane, MF = mixed feedstocks; M = molosses.
Source: International Energy Agency (2017).
National Biodiesel Production and Use Program (pnpb)
The first records of Brazil’s interest in biodiesel date back to the 1920s, when the National Insti-
tute of Technology experimented with alternative and renewable fuels; however, only after the oil 
crisis in the 1970s, the first major government initiative to stimulate biodiesel, called Pro-Aceite 
(Vegetable Oil Production Plan for Energy Purposes) emerged. The plan had audacious objec-
tives, such as to generate vegetable oil surpluses that made its production costs competitive with 
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oil, and the subsequent goal of mixing 30 % vegetable oil with diesel oil, with the intention of 
replacing it in the long term. But, with the oil price fall, the plan was abandoned in 1986.
Subsequently, several biodiesel incentive programs were started and left aside over time. 
For biodiesel to follow a different course in Brazil, it was necessary to take into account not only 
economic factors, but also some social and environmental concerns associated with the prospect 
of the depletion of world oil reserves, increasingly scarce and expensive. In order to reduce depen-
dence on imported diesel to cover the balance deficit and promote social inclusion, the pnpb was 
established in 2003 (Ministério de Minas e Energia do Brasil, 2004). Regulations derived from it, 
made the biodiesel-diesel mixture mandatory. Currently, the mixture contains 8 % biodiesel (B8), 
and a law was enacted that requires the change to B9 by March 2018 and to B10 by 2019 (Lei 
13,263, 2016).
Since the implementation of the requirement, Brazilian biodiesel production has increased 
to 3.8 million cubic meters in 2016 (Figure 2), placing Brazil among the three largest world pro-
ducers (Table 1).
Figure 2. Annual biodiesel production in Brazil
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Source: Prepared by the author based on the analysis above mentioned.
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Table 2. Annual biodiesel production and production estimate for 2022 (trillion liters)
Country
Feedstock 
and Fuel
2016 2022 
main
2022 
acc.
Brief explanation of  
accelerated case
United States
MF Biodiesel/
MF HVO
5.9 7.4 9.0
Increase in hvo capacity; 
switch to producer tax 
credit; continuation of rfs2 
support.
Brazil SB biodiesel 3.8 5.0 6.2
Stronger diesel demand 
growth; higher B20 con-
sumption in fleets and 
public transport.
European Union MF biodiesel 13.5 13.4 16
Further hvo refinery con-
version projects; no scale-
down post 2020 in finalised 
red update.
China WR biodiesel 0.9 1.7 2.2
13th fyp target met; mo-
bilise waste and residue 
feedstocks; new provincial 
mandates.
India WR biodiesel 0.0 0.2 1.5
Formatisation of B5 man-
date and roll-out of blend-
ing programme; use in rail 
transport.
Indonesia PO biodiesel 2.8 5.3 8.5
Lowering underutilised 
capcity; ongoing exports 
and fully enforced B20 
mandate.
Malaysia PO biodiesel 0.9 1.3 1.8
Move to B15 as outlined 
in 11th Malaysia plan; 
ongoing consultation with 
motor vehicle oems.
Argentina SB biodiesel 3.0 2.5 3.5
Improved export prospects 
with United States and 
European Union, as well as 
new markets.
Singapore MF HVO 1.1 1.1 1.4
New hvo capacity and de-
bottlenecking of corrente 
production capacity to 
increase output.
Additional biodiesel and hvo production in 2022 11.2
Source: International Energy Agency (2017).
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RenovaBio: A new framework in the fuel policy
RenovaBio is a state policy for decarbonization of transport that enters into force in 2019, in line 
with the commitments that Brazil took on worldwide at the Climate Change Conference. The 
policy aims to add value to national biofuels, provide energy security, improve air quality in large 
cities, and encourage technological innovation as well as other benefits.
Unlike traditional measures, RenovaBio does not propose the creation of a carbon tax, sub-
sidies, presumptive credit or volumetric provisions for the addition of biofuels to fuels. The pro-
gram will operate with two instruments:
1. Definition of national emission reduction goals for the fuel matrix for a period of ten years. 
National goals will be broken down into individual goals annually for fuel distributors, ac-
cording to their share in the fossil fuel market.
2. Certification of the biofuel production by assigning different data to each producer, in value 
inversely proportional to the carbon intensity of the biofuel produced. The note will ac-
curately reflect the individual contribution of each producing agent to mitigate a specific 
amount of greenhouse gases in relation to its fossil substitute (in terms of tons of carbon 
dioxide equivalent or co2).
The connection between these two instruments will be established by the decarbonization 
credit for biofuels (cbio), which will be a financial asset traded on the stock exchange and issued 
by the biofuel producer from its marketing (invoicing). Fuel distributors should achieve the goal 
by proving holding of the cbio in their portfolio.
This model adds value to low-carbon fuels, such as ethanol, biodiesel, biokerosene and bio-
gas. It is expected that 1.4 million new jobs will be created by 2030, associated with ethanol and 
biodiesel production, and that 500 billion dollars will be invested in expanding the biofuel supply.
Technology Push Policies
The main biofuel incentive policies in Brazil are market demand policies (mp, Pro-Alcohol, pnpb 
and RenovaBio); however, a series of national technology push policies have also contributed 
to advancing the Brazilian capacity for biofuel production, especially to increasing efficiency in 
scientific and technological production processes.
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Support Plan for the Industrial Technological Development of the 
Sucroenergy and Sucrochemistry Sectors (paiss) 
It can be said that, in Brazil, the closest experience of investment policies in bioeconomy was an 
edition of the Support Plan for the Industrial Technological Development of the Sucroenergy 
and Sucrochemistry Sectors (paiss), launched by a joint venture between the Development Bank 
of Brazil (bndes) and the Financiadora de Innovação e Pesquisa (Finep) in 2010. This plan was a 
response to the diagnosis that support programs for these sectors in the country were character-
ized by very poor coordination among public agencies in promotion and support activities with 
public resources, in addition to the low amount of resources allocated.
The paiss plan intended to identify business plans and encourage innovative projects 
that considered the development, production and marketing of new industrial technologies 
for biomass processing (2G ethanol and new products) from sugarcane, innovating in the or-
ganization of biofuel and bioproducts projects in the same program. According to the bndes 
biofuels area, paiss offered resources in the order of one billion reais in 2014, to be applied in 
the 2011-2014 period.
Bioenergy research program
The Research Support Foundation of the State of São Paulo (fapesp) launched in 2008 the Bio-
energy Research Program (bioen), whose objective is to stimulate and coordinate research and 
development (r&d) activities using academic and industrial laboratories to promote the advance-
ment of knowledge and its application in bioenergy production-related areas in Brazil. To achieve 
this goal, bioen seeks to:
• Increase sugarcane productivity through innovative research;
• Evaluate and find ways to reduce the environmental and socioeconomic impacts of 
bioenergy production; and
• Generate knowledge that ensures Brazil’s leading position in bioenergy research and 
production.
The bioen r&d areas are divided into pivotal elements composed of five divisions:
• Biomass for bioenergy (focused on sugarcane).
• Biofuel manufacturing process.
• Biorefineries and alcohol chemistry.
• Ethanol applications for automotive engines: internal combustion engines and fuel cells.
• Research into socioeconomic, environmental and land use impacts.
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bioen aims to articulate public and private research using academic and business labo-
ratories to generate and apply knowledge related to ethanol production in Brazil. The program 
includes a solid base of academic exploratory research in connection with the aforementioned 
divisions. These activities are expected to create new knowledge and develop highly qualified hu-
man resources, essential to improve the industrial capacity in ethanol-oriented technologies and 
increasing internal and external competitiveness.
bioen includes academic research, and when deemed appropriate, establishes partnerships 
for the development of cooperative research activities between universities/research institutes in 
the state of São Paulo and companies, sharing human, material and financial resources. In these 
partnerships, the specific details of the topics of interest are specified in accordance with the pri-
vate partner’s interests and the fapesp’s commitments in relation to research promotion in the 
state of São Paulo. Other agencies, both from the federal government and from other states, also 
participate in bioen-fapesp.
Until 2016, the program received a financial contribution of around 200 million US dollars 
from the government (including state universities and research institutes), as well as the invest-
ment of private initiatives in the form of co-financing. Until 2017, the portfolio of bioen projects 
included proposals with private companies, such as Braskem, eth Bioenergía, Mahle Metal Leve, 
Microsoft Research, Oxiteno, psa Peugeot Citroën de Brasil and Vale. Other important partners 
of the program include bbsrc, the European Union, be-Basic Consorcium, Boeing, Dedini, Oak 
Ridge National Laboratory and United Kingdom research councils. Fapesp also supports research 
in smaller companies linked to bioen strategic areas. Approximately 15 % of the funds received by 
the program are allocated to associations with small entrepreneurs.
Action plan for science, technology and  
innovation in bioeconomy
Although there is still no explicit national bioeconomy policy in Brazil, several initiatives —some-
times overlapping and independent— are being carried out in an uncoordinated manner, but 
certainly contributing to the progress of this area in the country. These initiatives take the form of 
international collaborations, r&d&i projects, studies and publications, training and knowledge 
dissemination, actions to defend interests, among others.
In order to articulate the integration of various efforts to promote bioeconomy in Brazil, 
the Ministry of Science, Technology, Innovation and Communications (mctic) formulated the 
Action Plan for Science, Technology and Innovation in Bioeconomy (pacti Bioeconomía) given 
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that, in Brazil’s National Science, Technology and Innovation Strategy 2016-2019, bioeconomy 
is one of the strategic areas. The Action Plan intends to produce and apply scientific and techno-
logical knowledge for the promotion of social, economic and environmental benefits in order to 
bridge essential knowledge gaps, foster innovation and provide conditions for the strategic inser-
tion of the Brazilian bioeconomy within the global scenario.
The plan has thematic lines defined according to the productive logic of bioindustries, 
which are divided into three central lines and a cross-sectional one:
• Biomass
• Processing and biorefineries
• Bioproducts
• Brazilian Observatory of Bioeconomy
Challenges and opportunities for the  
Brazilian bioeconomy
Despite the long history of investment in production and use of biofuels in Brazil (ethanol since 
1930 and biodiesel at the beginning of the 21st century), there have been technical difficulties: 
ethanol, in particular, encountered a technical development barrier of current processes. Ethanol 
produced in Brazil is first generation (E1G), which uses only sugarcane juice to produce it by fer-
mentation. E1G technology has a production capacity of 6800 liters per hectare and could reach 
a maximum of 8500 liters per hectare in 2015. This barrier compromises the reduction of ethanol 
prices to compete with gasoline.
Brazil is facing the challenge of overcoming this technological barrier with investments in 
second generation ethanol (E2G) technologies. In this process, ethanol is obtained not only from 
sugarcane juice, but also from bagasse, which has the potential to increase production to 24,800 
liters per hectare by 2025 (Centro de Gestão e Estudos Estratégicos, 2017). These investments 
include the creation of the National Bioethanol Technology Laboratory and the financing of four 
E2G production plants; three on a commercial scale and one on a demonstration scale. In any 
case, the price of E2G has not reached competitive levels yet.
In order to transform E2G production into a competitive process, a series of investments in 
two policy approaches for technological advances, tp and mp, are required. For tp, it is necessary 
to invest in the development of more demonstration plants, mainly to solve the limitations in bio-
mass pretreatment and processing, as well as the need of the development of national enzymes for 
these processes. With regard to mp demand, policies can be formulated to guarantee increased 
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demand by means of public purchases and the requirement for mixing E2G with gasoline. An-
other mp policy that can be applied is to promote tax incentives and feed-in tariffs.
Application of the pacti Bioeconomía may be necessary to coordinate all technology de-
velopment measures for both tp stimulation and mp demand that are underway in order to reduce 
the production costs of these biofuels. Additionally, the technological development associated 
with biofuel production may cause several advances and changes, particularly in regard to chemi-
cal production from renewable raw materials.
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Brazil: Associative production system models. Alimergia: 
integrated food, environment and energy production 
Harold Patino,* Marcelo Leal** and Bernardo Ospina***
Introduction
One of the major current debates in the world is about the relationship between humanity, and 
the environment and, as a direct consequence, the relations among society, socio-economic de-
velopment and the use of fossil fuels. One of the available alternatives is biofuel production; how-
ever, in the current agricultural production model, this alternative is not sustainable because it 
contributes to reducing food supply and increasing social and environmental impacts.
In Brazil, organized farmers, through the Small Farmers Movement (mpa), have actively 
taken part in this and other debates on how to produce food and energy while respecting the en-
vironment. However, the class struggle, contradictions and form of organization of society today 
are quite different and more complex than those to which farmers were used to. This complexity is 
partly because, following the Green Revolution in the 1970s, the technological agricultural devel-
opment model of agribusiness was transferred directly to growers’ production systems.
In this scenario, it is important to highlight the important role of peasant agriculture in food 
production. According to data from the last agricultural census conducted in Brazil (2005-2006), 
published by the Brazilian Institute of Geography and Statistics (ibge) in 2009, about 70 % of the 
food on the tables of Brazilian people comes from peasant or family agriculture. In response to 
all these apparent challenges and contradictions, mpa proposes, together with its grassroots, to 
build a new conception of production systems based on integrated food, environment and energy 
production (Alimergia).
Competition between energy production and food production is one of the main con-
tradictions and controversies on renewable energy production since the current system is built 
* Zootechnician, MSc., DSc. Head of the Department of Zootechnics, Universidade Federal de Rio 
Grande del Sur, Porto Alegre, Brazil. harold.patino@ufrgs.br
** Agricultural engineer, specialist in political economy. marcelolealts@gmail.com
*** Researcher, Corporación Clayuca, ciat, Cali, Colombia. b.ospina@clayuca.org
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on monocultures which are highly dependent on the use of agrochemicals and the international 
market. This model is not suitable for the peasant population because it makes them dependent 
on multinationals and international capital. However, in peasant systems, energy production can 
be associated with food production through diversified areas, such as agroforestry, in which waste 
from energy production (bagasse and by-products cakes) are used in animal production and in-
corporated into the soil as organic fertilizer. These combined systems guarantee food and energy 
supply for society and can help to change the entry routes of agricultural production inputs.
Alimergia is the combination of three words that have overly broad concepts and are di-
rectly related to our life: food, environment and energy. It is a new form of existing relations in 
production systems, in which livestock breeding, agriculture and the environment interact in a 
synergic way through arrangements that ensure the production of green, healthy food and clean 
energy. Alimergia seeks to promote people’s food and energy sovereignty in an integrated manner 
and in harmony with local ecosystems, by means of ecological-based agricultural and livestock 
systems. It is not only a concept that aims to unite, in a comprehensive system, food, energy and 
the environment, but also a proposed new paradigm required to face the challenges and objective 
needs of society and the survival of life in the biosphere.
Background
The mpa emerged in 1996, in the state of Rio Grande do Sul, Brazil, as an alternative organization 
of peasant families, many of which were affected by a severe drought that destroyed much of their 
agricultural production. Families that produced food in a diversified way in their small proper-
ties began to mobilize to seek better living conditions in the countryside given that the export 
model of Brazilian agriculture left them aside from public investment. In the same period, peas-
ant families in the states of Rondonia, Espírito Santo and Santa Catarina were already discussing 
a different way of organizing because their union representations, such as the Landless Workers’ 
Movement (mst) and the Pastoral Land Commission (cpt) were no longer responding to the 
needs of the peasantry.
The mpa is a national and popular peasant mass movement consisting of groups of peas-
ant families whose main objective is to guarantee the Brazilian people’s food sovereignty, the 
recovery of peasant culture and identity, and the respect for regional diversities. The mpa is 
part of the Vía Campesina, the international organization of peasant movements, which fights, 
along with other movements and sectors of society, for a popular project for Brazil. It currently 
operates in 17 of the 20 Brazilian states. The main role of the mpa is to devise strategies for 
the participation of peasants in biofuel production and consumption systems. The concepts of 
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Alimergia and peasant production systems are proposed by the movement and lay the founda-
tions for the design of projects in cooperatives.
Within this organizational structure, the Cooperativa Mista dos Fumicultores do Brasil 
Ltda. (Cooperfumos) and the Cooperativa Mista De Produção Industrialização e Comer-
cialização de Biocombustiveis do Brasil Ltda. (Cooperbio) were created in the state of Rio 
Grande do Sul.
Cooperativa Mista dos Fumicultores  
do Brasil Ltda.
Cooperfumos was created in 2004 by the mpa in the state of Rio Grande do Sul (mpa-rs), in the 
city of Santa Cruz do Sul, with the aim of articulate the diversification of agricultural production in 
small tobacco producing farms and as a mechanism to combat the rapid growth of tobacco com-
panies. This city was selected for being the headquarters of large multinational tobacco companies. 
Currently, Cooperfumos brings together about twelve thousand members, distributed among 
tobacco producing peasants and other peasants. Since its foundation, Cooperfumos has been 
developing several projects to diversify and improve the conditions of agricultural production, 
strengthen social organizations, and improve the living conditions of peasant men and women.
In 2008, Cooperfumos initiated an integrated food and bioenergy production project in 
partnership with the Brazilian Petroleum Company (Petrobras) and other institutions. The San 
Francisco Food, Environment and Energy Training Center, which opened in mid-2009, was built 
as part of the project. For its construction, the Mayor of the municipality of Santa Cruz do Sul 
donated an area of 41 hectares, located on the road ers 412, kilometer 18.
The San Francisco de Asís Peasant Production and Training Center, established to look 
for ways to diversify tobacco cultivation, is today a focal point for sharing and disseminating 
theoretical and practical experiences on fuels, from the perspective of peasants’ food and energy 
self-sufficiency, based on agroecological production. In addition, it offers concrete alternatives to 
facilitate the production, processing and marketing of products obtained in its members’ prop-
erties. The center works comprehensively on four areas: food production, energy production, 
agroprocesses and training.
In food production, Voisin’s Rational Grazing (vrg) is used in the agro-silvo-pastoral inte-
gration system for milk and meat cattle production. Animals have at their disposal mini-distillery 
co-products (vinasse and bagasse) and the tips of sugarcane for their feeding. There is also an 
organic vegetable garden that produces vegetables used as food by farmers who participate in the 
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training courses. This orchard is integrated with Creole pigs and chickens for the internal con-
sumption of the complex. There is also a fruit orchard with several species, especially native. With-
in forestry, the center works on high density tree planting as a source of wood and timber for boil-
ers, using species such as bracatinga (Mimosa scabrella) and acacia (Acacia spp.). It also works with 
agroforestry systems using species such as tung (Vernicia fordii), jatropha (Jatropha curcas), walnut 
tree (Juglans regia) and leucaena (Leucaena leucocephala), together with bean, cassava, sweet potato, 
pumpkin, corn, flaxseed, sunflower, sesame, peanut, sugarcane, sweet sorghum, castor bean, pea, 
bean, jack bean, pigeon pea, watermelon and oat crops.
The center has a Creole Seed House, which has more than 120 cultivars among the species 
and varieties in the multiplication phase for subsequent distribution to peasant families. A small 
medicinal garden has also been implemented for preparing popular infusions and folk remedies, 
as well as phytotherapeutic products, based on plants that have well-known medicinal properties 
such as mint, fennel, lemon balm, basil, chamomile, rosemary, aloe, gorse and boldo. The objective 
of this garden is to provide seedlings of medicinal species to family farmers enrolled in the mpa 
and Cooperfumos and others who visit the Center.
In biofuel production, the center has an alcohol micro-distillery with the necessary equip-
ment for all stages of sugarcane and sweet sorghum production and processing and for high den-
sity tree planting, with good calorific potential to meet the need for wood as an energy source 
of the boiler. In addition to ethanol production, sugarcane and sweet sorghum byproducts are 
transformed into brown sugar, honey and brandy. Regarding biofuels, the center also has a bio-
diesel production micro-plant, which is currently processing leftover frying oils collected from 
cities in the region —thus contributing to recycling this waste whose management is problematic 
for restaurants and kitchens—. Both ethanol and biodiesel are used in the cooperative’s tractors 
and trucks.
In agroprocesses (grain storage, drying, processing and distribution), the center has grain 
storage silos, a vegetable oil extraction unit to supply the biodiesel industry and support the edible 
vegetable oil agroindustry project. Based on the vegetable oil extraction unit, the organic fertilizer 
factory and the balanced feed factory are being installed, taking advantage of byproducts, adding 
value and supplying inputs to farmers at lower cost and with differentiated quality. These initia-
tives are part of the vision to help farmers to overcome dependence on fossil fuels and start the 
agroecological transition in productive systems.
The vocational training center is a building that follows the principles of bioconstruction, with 
accommodation in the form of housing replicable in rural communities, with techniques known as 
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superadobe and straw-earth. In this place there is space for offices, meeting room, auditorium, cafete-
ria and kitchen, which are used for the education and training of peasant men and women.
Cooperativa Mista De Produção Industrialização  
e Comercialização de Biocombustiveis do Brasil Ltda.
Founded in 2005, Cooperbio currently has more than 2000 members in the northwest region of 
Rio Grande do Sul and has offices in the municipalities of Seberi and Frederico Westphalen. The 
objective of Cooperbio is to develop peasant production systems that integrate food production 
with renewable energy and environmental preservation. For this, the cooperative intervenes in 
the agricultural production and agroecological industrialization of food and renewable energies, 
biomineral input production (biofertilizers and rock flour) for organic agriculture, technical assis-
tance and rural extension for agroecological transition, agroforest implementation, bioconstruc-
tion and environmental education.
In December 2012, Cooperbio started the Alimergia project to implement agroforests 
and territorial centers for environmental education, financed by Petrobras through the Petrobras 
Social-Environmental Program. This project has allowed the region to become one of the largest 
areas recovered from degradation. In total, 379 agroforests have been established and more than 
200,000 plants of native and fruit tree species have been planted. The impact area of  the Alimer-
gia project is located 350 kilometers away from Porto Alegre and includes 35 municipalities. The 
agricultural structure of the region is characterized by the existence of 45,000 production units, in 
properties ranging between one and fifty hectares.
In the 1960s, this region received massive subsidies for the adoption of agricultural pro-
duction models based on the principles of the Green Revolution, such as genetic uniformity, the 
intensive use of agrochemicals (fertilizers and agrochemicals) and heavy mechanization. These 
processes have caused ecosystem deterioration with dramatic reduction of native vegetation, de-
crease in agricultural biodiversity and environmental services, as well as impoverishment of rural 
populations. Development policies prioritized the expansion of productive chains, such as trans-
genic soybeans, corn and tobacco, as well as intensive use of mechanization and agrochemicals, 
which require high investments in infrastructure and homogenize production areas.
Nevertheless, the region has great potential to solve the serious problem of environmental 
degradation and social exclusion. High participation of peasant family agriculture in the economic 
base created the necessary conditions for the Brazilian Government to include it in the Territories 
of Citizenship program of the Ministry of Agricultural Development (mda), addressed to regions 
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that are highly vulnerable, but with the potential to carry out projects and define integrated re-
gional environmental and socioeconomic agendas. In this context, the Alimergia project seeks 
to build systemic solutions that integrate environmental service recovery, renewable energy gen-
eration and food production, and to create decentralized jobs, reintroducing the society-nature 
relationship through agroecological practices.
Remarks
The Cooperfumos’ and Cooperbio’ projects have been implemented in partnership with other 
mpa organizations, such as Cooperativa Mixta de Producción y Comercialización Campesina de 
Rio Grande do Sul Ltda. (cpc-rs), Cooperativa de Provisión de Servicios, Asistencia Técnica y 
Educación Rural Ltda. (Coopsat), Instituto Cultural Padre Josimo and Cooperativa de Vivienda 
Campesina (Cooperhab).
The practices and conceptions of the Alimergia projects carried out by the two cooperatives 
were used in the formulation of the Peasant Program, a public policy established in 2013 in the 
state of Rio Grande do Sul and considered the one with the greatest state impact on agroecological 
transition and popular food supply. Additionally, territorial cooperation centers took action on en-
vironmental planning and education, agroecological training and cooperativism. These centers re-
ceive visitors from all over Brazil and, between 2014 and 2015, trained approximately 4000 people.
The consolidation of the Alimergia project was possible due to the joint work of coopera-
tives and institutions of the Brazilian Government. Cooperbio and Cooperfumos, as cooperative 
instruments of the members enrolled in the mpa, organized the peasant base, as well as the technical 
and management teams, and performed the primary production and agroindustrialization projects. 
The proposal of the production systems within the concept of Alimergia, used by Cooper-
fumos and Cooperbio, was made viable by the incentive policies created as part of the national 
biodiesel program. This program created a favorable environment for the debate on renewable en-
ergies and enabled the active participation of mda and Petrobras as promoters of the sustainable 
insertion of peasant family agriculture into the biofuel production chain. The mda was responsible 
for taking action to incorporate family agriculture into the production chain and monitor private 
and cooperative projects in order to give them the official social fuel seal. This seal indicated that 
at least 30 % of raw materials used in biodiesel manufacture came from peasant family agriculture. 
Within the initial proposal, the mda was in charge of organizing production diversification projects, 
evaluating new oilseeds and raw materials for renewable energies, and promoting financing of co-
operatives for their use.
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Over time, the mda yielded to pragmatism, reduced the social fuel seal and did not promote 
soy diversification. Subsequently, the program started weakening because the impetus of the na-
tional biodiesel program and the renewable energy actions of the Government decreased with the 
discovery of oil deposits in the sea (Pre-Sal), which caused a lack of resources and obstructed the 
institutional environment for the development of activities.
Petrobras is a publicly traded company (corporation) whose largest shareholder is the 
Government of Brazil, which is why it is considered a mixed-economy state company. It has a 
monopoly on producing and marketing fuels in Brazil and is responsible for implementing and 
managing large biodiesel and ethanol units. This is a disadvantage because neither Cooperfumos 
nor Cooperbio can market the biofuels they produce. To make the Alimergia project viable, fi-
nancing and incentives came from Petrobras Biocombustibles, through the Petrobras socio-envi-
ronmental program, which provided the resources for cooperatives to implement training centers 
and agroindustries.
Clearly, the proposal of the Alimergia project needs public policies that support bioecon-
omy innovations, policies which currently are not available. The change in production and con-
sumption systems proposed by the Alimergia project requires new institutional and educational 
structures that allow for the dissemination and promotion of education at all levels in order to 
successfully meet the challenges of the new paradigm. Universities and research centers should 
direct their actions and innovations towards agroecosystem technologies and management pro-
cesses as a strategy to reduce the use of external inputs, emphasizing conservation (soil, water 
and energy), increased agrobiodiversity and the promotion of nutrient recycling practices (biotic 
regulation). It is also needed that institutions integrate technical-scientific knowledge with local 
practices and knowledge, building trust and interdependence relationships between peasants and 
the urban and rural population.
It is necessary to change the reductionist approach used in existing curricula in most univer-
sities, which seeks to solve problems from the perspective of a single discipline and that enhances 
the use of input-dependent technologies associated with greater productivity gains. There is a lack 
of a critical mass of professors and researchers who use a holistic and systemic approach since the 
vast majority privileges their lines of work, according to the number and prestige of publications 
(“publication-dependent”), compelled by the performance indexes required by the financing in-
stitutions related to the Ministry of Education. Graduate professionals lack clear concepts about 
ethics and its relation with the environmental and social impact of some modern agricultural pro-
duction systems. Most universities teach agronomists, veterinarians and zootechnicians under the 
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old paradigm, repeating the indications disseminated by the input technology defended by large 
international companies.
Bioeconomic projects require specific legislation that values environmental preservation as 
well as approaches for renewable food and energy production and marketing. Public policies and 
their financing agents require favorable and differentiated conditions to implement bioeconomy, 
using new indicators and integrating efforts of various sectors in order to support projects until 
they are technically and financially consolidated and until they reach the social maturity required 
for their continuity.
Legislation is soft with industrial food and energy products. The tax burden is low for agro-
chemicals and other products harmful to nature and society. One suggestion is to increase the tax 
burden for agrochemicals (chemical fertilizers, hormones, antibiotics and oil- and coal-derived 
energy), creating a fund for bioeconomy development in rural communities. The energy policy 
is focused on centralized production and marketing systems, leaving cooperatives without legal 
support to market ethanol and biodiesel produced in regional markets. An appropriate legislative 
framework will create legal security to implement sustainable undertakings, which have access to 
financing and a space for marketing their products.
One of the biggest problems confronted by bioeconomy projects (agroecology and organic 
agriculture) is the lack of infrastructure for the production, storage and processing of products. 
There is a marked absence of companies engaged in the production of organic inputs used in 
agriculture, livestock breeding and forestry. While there is a tendency to change the technological 
paradigm, moving from the agrochemical model to biotechnology, this change is under the con-
trol of the same companies that currently produce agrochemicals. Also, due to the lack of storage 
structures, peasants frequently have to store their organic products mixed with conventional or 
transgenic products, thus losing their added value.
However, we believe that bioeconomic initiatives have an enormous potential to build a 
new sustainable production and consumption system, based on the cooperation and leadership 
of farmers who today are marginalized from markets with higher added value. The success of Al-
imergia project initiatives depends on the internal strengthening, cooperation and expansion of 
the relationship with urban societies that support the project politically and economically, since 
institutional support from the national government is scarce.
Final considerations
Bioeconomic proposals refer to sustainable agricultural production systems that intensively use 
the integration of knowledge and biodiversity to optimize the use of natural resources and im-
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prove the quality of life of producers and consumers. Alimergia is a project that seeks to transform 
agriculture and society and their relations with the environment through green and clean agricultural 
activities; food in affordable quantities, qualities and prices; clean and cheap renewable energy; and a 
new, more humane and democratic society.
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Bioeconomy in Chile
Marnix Doorn*
Introduction
The concept of bioeconomy is not explicitly stated as a public policy in Chile under this defini-
tion; however, there are various public and private initiatives that point to the approach of this con-
cept. The creation of the Agency for Sustainability and Climate Change, several Chile Transforma 
programs as a platform for public-private cooperation (productive and diversified economy), and 
some legislative modifications requiring that companies change their management somehow 
drive the development of bioeconomy-related initiatives. Despite this, a more comprehensive vi-
sion of bioeconomy could have greater impact and focus on the activities carried out. Biotechno-
logical concepts are not yet expressly integrated, and we still need to understand how the expan-
sion of Industry 4.0 or fourth industrial revolution will influence different aspects of the national 
economy. This chapter offers an overview of some public-private initiatives currently underway 
in Chile across its territory and some specific examples of bioeconomic projects in the country.
General framework of public initiatives
Some public initiatives related to the bioeconomy approach are outlined hereafter as examples of 
instructions and guidance, without it being an exhaustive review. A brief description of the Agen-
cy for Sustainability and Climate Change, the Transforma Alimentos program and, finally, the new 
Extended Producer’s Liability Act is provided.
Agency for Sustainability and Climate Change
The Agency emerged in 2017 as a surviving organization of the National Clean Production 
Council to accelerate productive transformations in Chile. It is a committee of the Production 
Development Corporation (corfo), whose mission is to encourage inclusion of climate change 
* Business Development Manager, Center for Systems Biotechnology, Fraunhofer Chile Research 
Foundation, Santiago, Chile. marnix.doorn@fraunhofer.cl
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and sustainable development dimensions into the private sector with a territorial perspective. It 
was incorporated as implementer to facilitate fulfillment of international commitments taken on 
by Chile, such as the Paris Agreement and the United Nations Sustainable Development Goals.
The document Recomendaciones para una agenda de trabajo pública privada al año 2030 en ma-
teria de sustentabilidad y cambio climático (Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climático [ascc], 
2018) introduces an agenda to 2030 with priority areas in the forestry, aquaculture, agroindustry, 
transport, basins and water resources, waste and city sectors. In relation to waste, it intends, for 
example:
[…] to create a market for products that come from the valorization process, promote a 
greater supply of recyclable products to meet the demand of recycling plants, and boost the 
technological development for the recovery of certain products that are not yet valorizable in 
Chile. (p. 31) 
In addition, and complementarily, it suggests advancing alternatives for treatment and re-
covery of organic waste, both municipal and from the agroindustry, although these are not ad-
dressed as priority waste by Law 20.920/ 2016, which provides the framework for waste man-
agement, extended producer’s liability and recycling promotion. The Agency works with three 
instruments that bolster sustainable development:
• The Clean Production Fund, whose purpose is to support companies in implement-
ing clean production to increase their efficiency and minimize their impacts on the 
environment.
• Territorial agreements, which assist in the creation of coordination opportunities 
among companies, communities, and local actors to work together for territorial sus-
tainability and climate change challenges.
• The Clean Production instrument, applicable to production processes, products, and 
services to improve productive, environmental, social, and occupational health and 
safety conditions.
Therefore, the Agency for Sustainability and Climate Change is involved in several matters 
that may be included in what we understand under the concept of bioeconomy and whose imple-
mentation is supported by grants and actor coordination.
Transforma Alimentos Program
The strategic smart specialization programs in Chile, promoted by Corfo in the framework of the 
Ministry of the Economy’s Productivity, Innovation and Growth Agenda, are a set of initiatives to 
Bioeconomy in Chile
71
strengthen diversification and sophistication of the Chilean economy, identifying technology and 
market opportunities worldwide under a smart specialization approach. Regarding bioeconomy, 
the Transforma Alimentos program focuses on:
[…] the incorporation of sustainable technologies to develop new products from raw 
materials available, which stand out for their healthy composition and processing. Likewise, it 
intends to innovate in the packaging of products. This initiative aims to position Chile within 
the ten leading countries in the production of healthy food for the world. 
There is a national program and specific programs in the region focusing at regional sub-
sectors such as livestock farming, fruiticulture, horticulture, agroindustry, and value-added food. 
In the context of this program, several elements related to the foundations of bioeconomy were 
incorporated, including: 
• Zero Raw Material Losses in Agroindustry program. A loss of up to 45 % of raw materi-
als is estimated between primary production and the processing industry, depending 
on the chain to which it belongs. Using a diagnosis of eight different chains, the objec-
tive is to put forward technically and economically viable solutions to reduce losses.
• Technology programs targeted towards the development of functional ingredients 
and additives, and value addition to resources including native algae, grains, cereals, 
and dairy products as well as new packaging materials.
• In terms of individual companies, they are supported by grants with the recovery of 
waste and derivatives of aquaculture and agroindustrial origin.
• The Technology Center for Food Innovation, a consortium of four Chilean universi-
ties and two foundations (Pontificia Universidad Católica de Chile, Universidad de 
Chile, Universidad de la Frontera, Universidad de Talca, Fundación Chile, Transforma 
Alimentos and Fraunhofer Chile) for the creation of healthy new products, processes 
and packaging, aims to install infrastructure in the form of pilot plants for ingredients, 
food and packaging. With these pilot plants, it is intended to promote the development 
of new products on a semi-industrial scale. The first pilot plant aims to focus on the 
production of high value-added ingredients. 
The Transforma Alimentos program is a public-private partnership to carry out a total of 155 
projects in the amount of 110.3 million US dollars, of which 37 % are directly financed by compa-
nies associated with the projects (Transforma Alimentos, n. d.). 
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Extended Producer’s Liability Act 
Chile is implementing the Extended Producer’s Liability Act (Law 20.920/2016). It aims to re-
duce waste generation, promoting reuse and recycling through the extended producer’s liability. 
The Act provides that:
The obligations to prevent waste generation and foster its reuse, recycling and other recovery 
shall be established or demanded progressively, depending on the amount and hazardousness 
of waste, technologies available, social and economic impact, geographic location, etc. 
Research and development
In the field of applied research and development, there are many initiatives in different areas of bio-
economy. Two examples of institutions focused more on development and scaling are presented.
Technology Development Unit, Universidad de Concepción
The Technology Development Unit (udt) at the Universidad de Concepción (https://www.udt.cl) 
is one of 16 national excellence research centers recognized by the National Commission of 
Scientific Research and Technology (conicyt) with long-term core funding. It has positioned 
as a center for science, technology, and innovation in bioeconomy dedicated to biomaterials, bio-
energy and bioproducts. The center has pilot plants in multiple areas for precompetitive scaling.
Fraunhofer Center for Systems Biotechnology
The Fraunhofer Chile Research Center for Systems Biotechnology (fcr-csb) was the first research 
center established by the Fundación Fraunhofer Chile Research (https://www.fraunhofer.cl) in 
the context of the Corfo’s Atracción de Centros de Excelencia program that aims to promote the rela-
tionship between companies and the world of knowledge, complementing the capabilities of the 
national innovation ecosystem with the expertise of international entities having a recognized 
track record in technology development and transfer. It is the first in Latin America based on the 
Fraunhofer’s innovation model, which seeks to develop applied science and technology to meet 
the needs of the industry. The center has a systemic approach and works on agriculture, food, and 
ingredients, aquaculture, and industrial sustainability. Within agriculture, food and ingredients it 
starts from knowledge creation on productive ecosystems to waste valorization by extracting high 
value ingredients in collaboration with academia and the industry. 
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Case studies
As an example of advances in undertaking with a bioeconomy approach, four model projects with 
bioeconomic potential in Chile in the areas of value addition to biodiversity, bioenergy and ob-
taining of bioproducts are discussed.
Case 1. Value addition to biodiversity: Native potatoes from Chile
Fruits and vegetables are a significant contribution to human health because, in addition to their 
traditional value, they provide secondary metabolites of interest. Together with classic macronu-
trients, they also have antioxidant properties that may, in turn, intervene in the development of 
chronic diseases (Ah-Hen et al., 2012). Potatoes are one of the main foods in the world and ranks 
fourth in world crops, after corn, rice, and wheat (Organisation for Economic Co-operation and 
Development, n. d.).
Out of the wide variety of potatoes present in southern Chile, there is a particular group 
(chilota native potatoes: Solanum tuberosum subsp. tuberosum of the Chilotanum group), which is 
composed of a large number of accessions and shows a broad phenotypical variability in colors 
and shapes, and of which about 290 accessions are held as a reservoir at the Germplasm Bank of 
the Universidad Austral de Chile. These varieties produce varying amounts of secondary metabo-
lites, including polyphenols and anthocyanins, which constitute an important source of genes for 
introgression in high performance potato varieties —in this context, introgression is understood 
as the movement of genes within the same species as a result of an interspecific hybridization 
process followed by backcrossing— ( Jannink, Lorenz, & Iwata, 2010). 
In order to conserve and add value to this unique biodiversity, the MoMaPo (molecular 
markers for the generation of potatoes with enhanced anthocyanin content) project centered 
on accelerating the path to the generation of new varieties with enhanced nutritional content 
(Consorcio Papa Chile, 2017). For this purpose, state-of-the-art consolidated technologies were 
implemented to study and select genetic markers related to the phenotypic characteristics desired 
in order to provide a solid platform for the continuous improvement of potato varieties.
The project focused on identifying genes involved in anthocyanin biosynthesis to be used 
as molecular markers in breeding programs for the ultimate purpose of offering practical tools to 
improve anthocyanin concentration in potato crops, using underutilized biodiversity of Chilean 
local varieties. The MoMaPo project was financed by the Germany Federal Ministry of Educa-
tion and Science’s National Commission of Scientific and Technology Research and lay the 
foundations for the technical cooperation between the Fraunhofer Chile Center for Systems 
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Biotechnology, the Universidad Austral de Chile and the Fraunhofer Institute for Molecular 
Biology and Ecology in the field of action “biotechnology: especially nutritional research”. 
The most outstanding results of the project comprise the establishment of an international 
collaboration structure organized for biotechnological work in agriculture, which is expected to 
result in the generation of new crop or food varieties with enhanced nutritional properties, and 
the supporting information for current and future enhancement projects. The MoMaPo project 
is a strategic starting point for building science, technology and innovation capacities in Chile and 
is an example of the application of biotechnological tools to sustainably add value to biodiversity, 
ensuring conservation of original varieties.
Case 2. Importance of biodiversity for orchard productivity
Chile is one of the world’s leading exporters of fresh fruit. This has implied the intensification of 
production and, in the case of avocado, the surface has extended towards the slopes of hills in the 
center of the country; therefore, the landscape has changed substantially. Bees, key components of 
global biodiversity, ensure maintenance of biological processes, including pollination, responsible 
for the successful reproduction of most plants. The abundance of bees is closely related to the 
environmental conditions of commercial orchards, for which heterogeneous landscapes tend to 
affect the parameters of pollination and fruit production. 
To assess the effect of the landscape structure on native bee communities, satellite imaging 
of avocado orchards in the central area of Chile were used to classify land use and coverings. The 
presence of native and introduced plant species and the abundance of native bees and honeybees 
present in the edge flora were estimated. Preliminary results suggested that avocado orchards with 
a higher number of planted hectares (223 ha) have a high percentage of introduced flora species in 
the landscape, a smaller number of native bees and higher abundance of honeybees compared to 
landscapes with less extensive plantations (25 ha). These results would show some adverse effects 
of large tracts of crops on the components of Apoidea diversity.
Case 3. Land use optimization: apv
The profitability of ground-mounted photovoltaic systems is steadily increasing. This increase 
in competitive advantage leads to new business models for land use. The limited availability of 
arable land and a growing demand for space will lead to new dimensions in land use competi-
tion for at the interfaces among economy, ecology, and society. In 1981, Adolf Goetzberger, 
founder of the Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (ise), and Armin Zastrow were 
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the first to propose the concept of resource efficient use of arable land called agrophotovoltaics 
(apv). They proposed a special system technology that optimizes the performance of photo-
voltaic energy and photosynthesis. 
The apv concept aims to develop energy production systems based on photovoltaic solar 
technology, in a harmonious and optimized combination with agricultural production. Photo-
voltaic panels were installed in an arrangement that allows both agricultural activities for a wide 
variety of crops and a special distribution of panels so that the shading pattern is uniform on the 
intervened crop. The shading intensity may be defined by the geometry (orientation and inclina-
tion) of the system to be installed.
The use of the apv concept has the following positive impacts:
• Prevents land use competition for agriculture and energy, which allows for the harmo-
nious and joint performance of both activities.
• Provides a new source of income for farmers, in the form of cost saving, due to energy 
self-generation in the same plot, and the sale of surplus energy to distribution networks 
as provided for in the Distributed Generation Act in force in Chile.
• Opens the possibility of reducing the carbon footprint.
In Chile, a country with a high level of radiation in the north-central area, three apv pilots 
were installed in the Metropolitan Region of Santiago, where the growth of the urban area com-
petes for space with more than 25 % of vegetable production in the country. Pilots were mounted 
on horticultural crops to study their behavior with a 30 % increase in shading and to use energy for 
productive, domestic and network injection purposes. Measurements in pilots are 100 % digital 
and provide data continuously at low cost.
The benefits of the system are not only for producers: despite the nearly 100 % electric ser-
vice coverage, rural electric networks do not have the same standard as urban areas, for which 
outages and frequency or voltage variations are longer and more frequent. apv, in having sources 
of energy generation distributed in rural networks, may contribute to stabilize networks, and im-
prove service quality. 
The three pilot plants represent valuable on-site laboratories to assess various crops and test 
new technologies, such as bifacial photovoltaic panels. The first results show little impact on crops 
and better moisture retention under the panels. They also intend to seek applications in crops 
damaged by radiation overexposure (export fruits) and other impacts of climate change (Figures 
1, 2 and 3).
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Figure 1. Pilot apv studies
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Source: Fraunhofer Chile Research (2019).
Figure 2. Pilot diagram
Source: Fraunhofer Chile Research (2019).
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Figure 3. Pilot tests 
Source: Fraunhofer Chile Research (2019).
Case 4. High value plant products: From discovery to final product
Natural products obtained from plants have been used by human civilization for millennia, pro-
viding vital medicines and essential dietary components. More recently, bioactive compounds 
of plant sources have been given multiple uses, including cosmetics, health supplements and dif-
ferent feeds. Despite important investments, new activities and new sustainable biosources are 
required to reduce or eliminate chemical refining and, therefore, the environmental impacts of 
processed products.
In this context, the disco project (supported by the European Union Framework Program 
disco) aimed to understand the biosynthetic routes of plants involved in the formation of high 
value plant products and build new tools for metabolic engineering and molecular enhance-
ment to create new sources of bioactive and industrial phytochemical products. The project was 
financed by the European Commission within the Seventh Framework Program for Research 
and Innovation (fp7) with a total budget of 6.5 million euros. The project coordinating institution 
was the Royal Holloway in the United Kingdom, in a multinational and multidisciplinary expert 
partnership of 15 academic and industrial institutions, ensuring the participation of actors from 
both the academic field of discovery and the industry.
Internationally, Fraunhofer Chile participated in tests for the use of carotenoids as dyes in 
aquaculture feeds (Nogueira et al., 2017). Ketocarotenoids are high value organic pigments used 
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in the food and feed industry for coloring. Aquaculture is a good example, in which the addition 
of carotenoids to feeds is essential to coloring trout or salmon flesh and, thus, the commercial vi-
ability of the product. This study conducted complex metabolic engineering processes in tomato 
to produce high value ketocarotenoids (such as canthaxanthin, phenytoxanthin or astaxanthin) in 
order to produce a renewable source of ketocarotenoids for use as additives in fish feeds and pos-
sible scaling in field conditions. The production of these compounds in tomatoes has helped to 
assess this material “generally regarded as safe” in aquacultures tests with minimum bioprocessing 
and low energy consumption in order to prove the production, technical and economic feasibility 
of the system.
It was found that plant-based feeds (tomatoes) were more efficient than synthetic feeds to 
color trout fillets. This achievement represents a possible new paradigm in the bioproduction of 
volume-specialized chemical compounds to reduce dependence on chemical products derived 
from fossil fuels and stimulate sustainability and to respond to the consumers’ demand for non-
artificial dyes. 
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Introduction
The socio-economic environment where the bioeconomy companies take place in Colombia by 
2016 is diverse and quite complex. From an internal standpoint, both the regulatory and insti-
tutional variables, as well as those coming from public policies, particularly those linked to the 
agricultural, environmental, science and technology, and competitiveness sectors are driving ele-
ments that restrict, condition or foster external factors and, therefore, create either a favorable or 
unfavorable environment for the consolidation of biocompanies. 
The current study was aimed to determine the incidence of external and internal factors 
on the development of such companies. To do so, ten study cases of Colombian biocompanies 
were analyzed on their respective Bioenergy/Biorefinery, Biotechnology/Ecological intensifica-
tion, and Biodiversity in the Pharmaceutical and Cosmetics sectors. Those routes had previously 
been defined by the alcue-kbbe Project. Among the most remarkable findings of the study is 
the fact that a high percentage (80 %) of the analyzed Colombian biocompanies were set up as 
self-funded or private-bank-funded family businesses, where most of them exhibit product or 
process innovation, and export to places like Latin America, Europe, and Asia. These companies 
operate in highly regulated sectors, and acknowledge the importance of value chains, voluntary 
certifications, and the implementation of social and environmental responsibility schemes within 
their operations. They are, however, still very incipient on the management of aspects such as the 
recognition of intellectual property as a mechanism of protection for their own innovations, in 
addition to the university-business partnership, and their respective representation within their 
trade associations. 
* Pharmaceutical Chemist. MSc. Suricata sas General Manager, Bogotá, Colombia. rafael.aramendis@
suricata.com.co
** Biologist. MSc. gmo Biosafety Consultant, Suricata sas Consultant, Bogotá, Colombia. acastanoh@
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The analysis of the context where such bioeconomy takes place requires, at least, an initial as-
sessment of the Country’s macroeconomic aspects likewise the public policies related to agricultural, 
innovative and technological developments, science and technology, competitiveness and envi-
ronment, and biodiversity issues. This cross-sectional analysis will be key to determine the extent 
to which the scientific and technological knowledge can be associated with base of the natural 
resources in order to generate goods and services that, in turn, foster the nation’s competitive and 
sustainable growth. 
In terms of economic growth, in 2015 Colombia had a higher growth outlook (3  %) in 
comparison to the average growth in the region. These results overpassed the expected results 
for the Latin American and Caribbean region, which ranged between 0.5 % and 1.1 % (Deloitte 
& Co. S.A., 2015). Nevertheless, when facing the competitiveness challenges, the country was in 
a medium and quite discrete category. For the 2014-2015 period, the country ranked 66 among 
144 countries, having 4.45 for its competitiveness index, which measured the infrastructure, in-
stitutions, macroeconomic environment, good health, and primary education. Concurrently, in 
terms of innovation and sophistication, Colombia ranked 64 among 144 countries with a 3.64 
rate, where innovation elements and the level of sophistication in the operation of businesses were 
assessed. The country was rated as one of thirty economies falling under the efficiency-driven 
stage. According to the different aspects from the Global Competitiveness Index, Colombia is 
one of the 20 largest emerging economies around the world, out of which Mexico, Brazil and 
Argentina are also listed in the Latin America region. 
The agricultural policies in the country evidence systematic and progressive abandonment 
in the rural areas. Given this context, the pathway to bridge the gap between the rural and the urban 
area has been hindered and, at the same time, limit the coexistence of the small and medium 
farmers subsistence agriculture together with the industrial agriculture which, in the end, would 
bring along the benefits of the agricultural innovation to the entire Country (National Administra-
tive Department of Statistics, Dane, 2015). Such scenario is illustrated within the National Agri-
cultural Census indicators listed below: 
• Colombia has 44.5 million ha with potential for agricultural activities. Seven millions 
of these lands are already used in crop production, out of which 74.8  % is under 
permanent crop of products like sugarcane, palm trees, rubber trees, bananas, flowers, 
and coffee; and, 16 % is devoted to temporary crops such as rice, potatoes, corn, soy, and 
vegetables. 
• 80.4 % of the rural area is dedicated to pastures; and only 19 % to sowing.
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• Of the scattered Colombian rural areas that went through the Census, 50.6 % corre-
sponds to natural forests, 40.6 % is devoted to agricultural use, 7.25 % has non- agricul-
tural use, and 1.5 % is under urban development.
• The Colombian agricultural sector is characterized by a high number of small produc-
tion units with small area compared to a small number of large production units, with 
larger areas. This fact demonstrates the high levels of ownership concentration and 
land tenure. Of the registered census area, 70 % of the production units have less than 
5 % of the area, and there is high fragmentation as the amount of household increases 
and children migrate to cities. 
• 83 % of farmers do not have agricultural machinery; an equivalent percentage claims 
they do not have agricultural infrastructure. 
• 90 % of the producers claim they do not receive agricultural technical assistance, which 
directly impacts the lack of productivity, competitiveness, and the efficiency of the ag-
ricultural sector. 
• The Multidimensional Poverty Index (mpi) for the Colombian rural areas went up to 
44.7 % as of 2015, in comparison with 21. 9 % in 2014. 
Regarding Science and Technology, the indicators are not optimistic either. According to 
the information from The Colombian Observatory of Science and Technology (ocyt), the in-
vestment in Science, Technology and Innovation (sti) as a percentage coming from the Gross 
Domestic Product (gdp) was 0.271  % in 2016 (862,675 thousand million pesos) showing a 
steady decrease since 2014, when it exhibited its highest investment peak, with 0.301  % in re-
lation to gdp, corresponding to 757,065 thousand million pesos. These investment percentages 
match the net investment in sti, not including the activities related to Research and Development 
(r&d): technological services, support to scientific education and training, management and oth-
er support activities (Lucio et al., 2016). Figure 1 shows the sti investment behavior in Colombia 
for the last ten years in comparison with the investment that included r&d activities. In none of 
these figures, the gdp investment gets close to 1 %, which is quite far or different in comparison 
with the r&d investment in other countries from the same region, or other developed countries, 
make based on their own economy.
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Figure 1. r&d investment evolution as percentage of gdp, 2006-2016
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Source: Taken from Lucio et al. (2016).
Within the environment and biodiversity framework, Colombia is part of most of 
the agreements, and multilateral or regional treaties resulting from the Convention on Bi-
ological Diversity that, in turn, affect the bioeconomy development. Some of those agree-
ments or treaties include: Convention on Biological Diversity, The Andean Community 
Decision 391 establishing the Common Regime on Access to Genetic Resources, The 
Cartagena Protocol on Biosafety, The Nagoya Protocol, and the Nagoya Kuala Lumpur 
Supplementary Protocol. This latter one, together with The Paris Agreement, is currently 
under ratification process before the Congress of the Republic of Colombia. 
Case study methodology
As a means to define the bioeconomy companies, which would be the subject of this study, a 
sequential process consisting of the following stages was carried out:
1. Analysis of the elements that support bioeconomy development in Colombia.
2. Delimitation of the sectors or pathways where the companies would be classified into. 
3. Preliminary filtering of the biocompanies that would be included in the study. 
4. Selection of the biocompanies to be analyzed.
As part of the analysis, policies related to bionenergy, sustainable use of natural resources, 
environment, agriculture, science and technology, and innovation and development were thor-
oughly studied. With regard to institutionality, four institutional levels were identified out of those 
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entities from which the bioeconomy development takes its leverage within the Country. In terms 
of human resources, the academic background and availability of professionals holding master 
and doctorate degrees were analyzed as their capacity to support the different scientific and tech-
nological areas that converge into bioeconomy. The regulatory frameworks that were analyzed 
had to do with biofuels, biotechnology (including the regulation for genetically modified organ-
isms, bioassays, natural resources, access to genetic resources, biopharmaceutics, and biocosmetics), 
biocommerce and industrial property related to intellectual property, and the plant breeder’s 
rights. To conclude, some studies concerning the current potential socio-economic impact of 
biotechnology on the country were also examined. 
Setting up this context was possible based on analysis of official government documents, or 
queries on the websites of different trade associations, both public and private, related to the topic. 
Bibliographical consultation of recent national and international studies on biotechnology, biodi-
versity and biotrade was also conducted. This context was also enriched with the experience and 
participation of the consulting team members, which had been set up three years before through 
different world meetings related to the subject matter of this study. 
The structure for the case analysis of the selected biocompanies was based on the sectors/
pathways selected for the consultancy in the Colombian scenario and in accordance with the 
guidelines provided in the alcue-kbbe project (Towards a Latin America and Caribbean knowl-
edge based bio-economy in partnership with Europe) (Trigo et al., 2014): 
1. Bioenergy sector: It is comprised by companies devoted to sugarcane (bioethanol), and 
palm oil (biodiesel) based biofuels production.
2. Biotechnology sector: It is comprised by companies using or producing genetically modi-
fied crops (gmc), bioinputs, bioremediation, as well as applications in the chemical industry 
and the health sector. 
3. Biodiversity sector: Focused to pharmaceutical companies producing phytomedicines, and 
also companies producing biocosmetics, or devoted to obtaining natural ingredients for the 
cosmetics manufacture. 
Having in mind each of the selected routes, in a preliminary way, some companies were 
thoroughly examined given their good standing for their success on integrating bioeconomy ac-
tivities to their productive processes in order to process their goods or services. Within this exami-
nation, different size, legal and organizational corporate structure, and origin (domestic, mixed, or 
foreign) companies were analyzed. The selected companies are listed in Table 1. 
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Table 1. Preliminary selected companies 
Sector Subsector Targeted companies
Bionergy
Sugarcane sector: Bioethanol
Manuelita
Riopaila
Mayaguez
Providencia
Risaralda
Cauca
Bioenergy
Palm oil sector: Biodiesel
Odin Energy
Oleoflores
Ecodiesel de Colombia
Bio D S. A.
Aceites Manuelita
Biocastilla
Biotechnology and 
ecological intensifica-
tion
Genetically Modified Organ-
isms (gmos)
Pajonales
Aliar
Bioinputs
Ecoflora Agro
Biocultivos S. A.
Bioinsumos S. A.
Soluciones Microbiológicas 
del Trópico
Bioremediation
Llano Ambiental S. A.
Solubact
Ecocert
Chemical Industry
Smurfit Cartón de Colombia
Disaromas
Biodiversity for health
Pharmaceutical
Labfarve
Aral Thel
Pronabell sas
Phitoter
Naturfar
Biocosmetics
Apiflower
Ecoflora Care
Neyber
Waliwa
Health applications
Corpogen
Histolab
Vecol 
Source: Prepared by the authors based on the analysis above mentioned.
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The implemented methodology for the current research included a triple filter se-
lection process through which the scope of companies was initially selected by route, and, 
subsequently, was sieved as follows:
• First filter: compliance with the economic and market criteria
• Second filter: compliance with regulatory and normative variables and use of instru-
ments of intellectual property, as well as environmental and social compliance within 
their corporate practice. 
• Third filter: As a positive selection criteria, those companies with more than one good 
or service in one pathway, or goods and services in more than one pathway would also 
be selected. 
For each selected company, in 90 % of the cases, a face-to-face interview was held with the 
Company’s General Manager or Operational Manager in order to, subsequently, prepare a sum-
mary file to be later validated by the Corporate Manager of each Company. These summary files 
were constitutive elements for the analysis of each case and each sector by means of the imple-
mentation of swot analysis. 
This selection process has the limitation that not all companies have their financial informa-
tion publicly disclosed; therefore, the external analysis information related to the logistics, sup-
ply and commercial chains was taken mainly from two sources: (i) available online information 
the companies’ respective websites, and (ii) particular knowledge of the consultant team about 
the activities of the bioenterprise. This matrix criterion was very accurate for companies in the 
bioenergy sector as they annually report their consolidated information using the Global Report 
Initiative (gri) methodology and which has associates that put it together and consolidate it (e.g. 
Asocaña and Fedebiocombustibles). 
As for the biodiversity sector, which is emerging in the country, the economic information 
was inferred from that provided by different institutions like: the National Association of Indus-
trialists (andi), the Pharmaceutical Industry Chamber, and the Cosmetic Chamber, besides the 
external variables coming from the available and public information of each company.
The economic performance of each company was drawn upon the reports coming from the 
Colombian Superintendence of Companies, as of December 2014. The above-mentioned inter-
views set the basis for the description of the selected cases, which considered the following aspects: 
1. Descriptive elements of the company: company name, business lines, business activity, op-
erational base (domestic, regional or global). 
2. Used and processed biodiversity good or obtained services, and bioeconomic pathway ac-
cording to the alcue-kbbe Project.
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3.  Company’s historical and conformation aspects 
4.  Implemented innovations
5. National, local or regional public policies. Especially those related to sti, to understand 
whether they have supported or hindered the development of the biocompany. 
6. Intellectual protection strategies
7. Applicable national regulations and identified barriers or obstacles for the development of 
the biocompany, its developments, and its bioproducts. 
8.  International cooperation support for the setting up of the company and its products.
9. Impact on human, technical, logistics, social infrastructure, economic and environmental 
resources.
10. Potential of the bioenterprise evolution.
11. Financial data.
12. Sustainability criteria.
As a result of this analysis, each company had a fact sheet with a matching swot analysis 
by sector and biocompany to be assessed together with a cross-sectional analysis of the different 
evaluated sectors/routes.
An additional criterion to select the model biocompany for the case studio analysis was the 
inner execution of more than one bioactivity, in any of the selected routes. This is what we called 
technological hybridization, which also referred to the company’s activities in more than one of the 
pathways defined in the alcue-kbbe Project. 
Presentation of the case studies
The selected companies for each pathway were those that exhibited the best economic perfor-
mance and sustainability for each of their sectors at the end of the immediately prior to the study 
fiscal year, and also those which complied with all or most of the external analysis variables: in 
terms of compliance with the normative and regulatory parameters, those of existence and vis-
ibility of logistic and commercial chains for the development of their operations, existence of 
academia-business partnerships and academic or industrial recognition. The economic variables 
under analysis were: sales, operating profit, net income and equity. 
Based on the two-filter biocompany selection methodology, described above, the selected 
companies are listed as follows: 
1. Biofuels sector (biodiesel): Grupo Empresarial Manuelita (Aceites Manuelita, as of today 
Manuelita Aceites y Energía).
2. Biotechnology / Eco-intensification Sector: 
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• gmos: Organización Pajonales, Aliar.
• Bioinputs: Ecoflora Agro, Organización Pajonales, Biocultivos S. A.
• Health applications: Corpogen.
3. Valuation of biodiversity sector:
• Phytomedicines: Laboratorios Labfarve.
• Biocosmetics / toilet and cleaning: Ecoflora Care, Neyber, Apiflower.
Bioenergy sector
The industrial sector for the bioethanol production in Colombia is based on sugar mills, some 
of which were set one hundred or more years ago and whose initial main activity was focused on 
the production of raw and refined sugar, to migrate later to the ethanol production. Some of these 
refineries diversified their business lines based on the government policies focused on fostering 
biodiesel production from alternative sources like palm oil.
Nowadays, Colombia is the second leading country in bioethanol production after Brazil. 
The country has an oxygenated gasoline program with a scope ranging between 8 % and 10 % 
that covers 83 % of the national market and which will guarantee the future development of the 
sector. It is foreseen that by 2020, it will grow up to five times its current level (upme-mme, 2009). 
Currently, the ethanol production is linked to the existence of a bioindustrial cluster of sugar in 
the geographic valley of the Cauca River, a cluster with important forward and backward linkages.
As a result of the first filter, related to the analysis of the economic data of those compa-
nies producing bioethanol and biodiesel, the company with the best individual economic perfor-
mance during 2014, given the sales and operating profit, was Aceites Manuelita. Likewise, when 
compared to the economic performance with companies from the same sector, it also ranked first.
When applying the second filter where the compliance and development of market aspects, 
commitment and implementation of the environmental, social, normative and regulatory vari-
ables were assessed, it was found that the same company has, in addition to an outstanding perfor-
mance nationally speaking, a broad international recognition.
Biotechnology and eco-intensification sector
In order to select the companies of this sector / pathway, it is important to mention that, unlike 
the bioenergy sector scenario, individual financial information is not available, since the compa-
nies of this sector are not grouped in trade associations. Besides, some of those companies re-
port their consolidated economic information through their financial matrix, as it happens with 
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Organización Pajonales, which is owned by the Financial Group Corficolombiana. The financial 
information for this research was provided during the conducted interviews. 
As for the gmos, Organización Pajonales and Aliar S.A. are two of the largest agricultural 
companies in the country that plant genetically modified crops (cotton or maize) which are part 
of an important value chain that complies with the environmental, social, and biosafety regula-
tions. It is worth mentioning that, for this study, only the seeding value chain was analyzed, not 
the complete gmo use and consumption chain. Additionally, the company Aliar S.A. is one of the 
study cases of agricultural innovation at Harvard University; while the Pajonales Organization 
was one of the selected study cases for bioinputs, because they have an exclusive production line 
for them, which also meets the selection criteria for the selected case studies.
The Aliar case was not only selected due to the compliance with planting genetically modi-
fied materials (gm) criteria, but also because it is a model of integration of the swine and poultry 
chains as it starts right from the sowing process and the required inputs for the development of 
such chains (maize and soy).
With reference to the bioinputs companies, Ecoflora Agro and Biocultivos S.A. are worth 
mentioning. Ecoflora Agro is considered to be a bioeconomy innovative model company (Pisón 
and Betancur, 2014), since they are positioned in a specific market niche, develop biodiversity 
products, implement intellectual property protection strategies, and use sustainability criteria prop-
erly for the management of their operations, and to select their suppliers carefully. Biocultivos S.A. 
is a successful spin-off case in Colombia, emerging from the Institute of Biotechnology of the Uni-
versidad Nacional de Colombia, and a group of private investors from the Tolima region, that, as of 
today, continues to produce biofertilizers and biopesticides holding their own brand and records. 
Regarding health applications, there are few companies in the country using biotechnology 
products and processes to obtain any goods and services. An example is Corpogen, which was 
selected as a case study as it is an initiative of researchers with business vision along with broad 
international recognition in the areas of tuberculosis and malaria. They have also developed prod-
ucts by means of various applications based on the implementation of molecular biology tools. 
Bioremediation processes
There are not any public nor private companies providing bioremediation services in Colombia. 
This activity is essentially developed within academic and research scenarios focused on identify-
ing strains of microorganisms capable of degrading substances or compounds, studying their be-
havior or the metabolites produced by them. It focuses on the environmental area research groups 
from the Pontificia Universidad Javeriana, Universidad Nacional de Colombia, Universidad de 
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Los Andes, and the Universidad de Antioquia, as well as some support projects from the academy 
to the mining sector. There are also some consulting companies providing assistance for the treat-
ment of both, hazardous and non-hazardous solid and liquid waste, or to provide assistance on 
the implementation of environmental management systems and regulatory compliance. Out of 
the review performed, it was evidenced that none of the companies currently develops or takes on 
bioremediation or bioaugmentation processes; therefore, it was not possible to carry analyze any 
case in this pathway. 
Chemical industry
Based on the information from the Superintendence of Industry and Commerce for the industrial 
and chemical industry, 58 companies were pinpointed as the most representative ones (Revista 
Semana, 2015). Those companies were allocated within three sectors: (i) industrial gases, (ii) 
flavourings and colourings, and (iii) chemical products. Within this group, no companies could 
be considered biobased companies, since none of them uses or processes renewable natural re-
sources to obtain goods or services, except Smurfit Cartón de Colombia. 
Biodiversity valuation in the pharmaceutical  
and cosmetics sector
The Laboratory Foundation of Plant Pharmacology (Labfarve) was selected as a case study since 
it utilizes biodiversity to obtain products with pharmaceutical use. This company has been recog-
nized as the first national laboratory of research on Colombian medicinal flora and phytothera-
peutic products accepted by the National Institute for Drug and Food Surveillance (invima). It 
has also a university-business partnership (Fundación Escuela Colombiana de Medicina Juan N. 
Corpas) as one of its main foundations. Another key element for its selection had to do with its 
pioneer participation in the regulation of the phytotherapeutic medicines obtained from natural 
resources in Colombia. 
In the biocosmetics area, three companies were selected to be part of the case study: Eco-
flora Care, Neyber and Apiflower. Besides the rationale above exposed for Ecoflora Agro, Ecoflora 
Care has been positioned as an emergent trademark in the market of basic body care and house-
hold cleaning bioproducts obtained from biodiversity, products which are, in turn, the result of the 
university-business developments.
Apiflower and Neyber sas were selected as they are two successful micro-companies in 
the development of biocosmetics and the obtainment of raw material coming from Colombian 
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biodiversity. These micro-companies receive support and are considered to be leading compa-
nies within the Program of Productive Transformation (ptp) from the Ministry of Commerce, 
Industry, and Tourism, as they have been awarded as innovative companies in the country and are 
also positioning their products in the international markets with increasing volumes of exports to 
markets such as the European Union and the United States.
Analysis of the selected study cases of  
bioeconomy in Colombia
An individual swot analysis is presented (tables 2, 3, and 4) for each of the pathways for the study, 
and a cross-sectional analysis was also made for the three selected pathways (table 5). This lat-
ter analysis includes 18 corporate business and normative and regulatory compliance variables, 
that show the company’s performance under economic, social, and environmental sustainability 
criteria. Besides that, having in mind the analysis for each of the selected companies, both, the 
opportunities and restrictions for the development of each bioeconomy pathways for Colombia 
were duly identified (Table 6). 
Table 2. swot Analysis for the bioenergy sector
Strengths Weaknesses
 – There is in place a National Policy on Biofuels.
 – There is an institutional and regulatory frame-
work in the country.
 – Implementation and measurement of sustain-
ability actions. 
 – Monoculture
 – Social perception on the oil palm 
cultivation.
 – Reduced research on new biofuels 
sources in the country (jatropha, 
cassava, pastures, residues, etc.).
Limitations Opportunities
 – Colombia’s land ownership and distribution 
issue.
 – Need to adapt the regulation in relation to 
mixtures for different kinds of vehicle engines.
 – Introduction to the oleochemistry 
market.
 – Completion of their products’ life 
cycle.
Threats
 – Country costs.
 – Climate change and El Niño phenomenon.
 – Changes on tariff rates for sugar, which would indirectly impact the bioethanol pro-
duction.
 – Food security vs. biofuels production.
Source: Prepared by the authors based on the analysis above mentioned.
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Table 3. swot Analysis for the biotechnology and ecological intensification sector
Strengths Weaknesses
 – The biotechnology sector is provided with a 
policy instrument (Conpes 3697, 2007).
 – Institutions and regulations for gmos, seeds, 
bioinputs and diagnosis in place and operating. 
 – Implementation of different intellectual property 
systems.
 – Broad national recognition.
 – Deeply rooted in r&d, which is evidenced on the 
development of their products.
 – Great microbial diversity.
 – Strong scientific capacity (124 groups from 47 
public and private national universities whose 
research projects are independently developed 
on subjects related to biodiversity and biotech-
nological applications. The human capacity of 
those 124 groups is represented in 442 doctor-
ates and 374 master degrees).
 – The Conpes 3697 regulation 
has not been put into opera-
tion, nor has it been provided 
with financial resources.
 – Changes in the interpreta-
tion and enforcement of the 
regulations due to the officers’ 
rotation within the different 
institutions. 
 – Great interest on using gmos, 
although they are designed to 
be used in a temperate, but 
not tropical area. 
Limitations Opportunities
 – There isn’t any association that groups the com-
panies’ interests together and leads them as the 
biotechnology sector*.
 – Colombia’s land ownership and distribution 
issue.
 – Low scaling capacity.
 – Operational relocation of those companies that 
own the Genetic Modification Technology (Mon-
santo, Syngenta).
 – Farmers’ lack of confidence regarding bioinputs 
when compared with the chemical inputs.
 – Broadening of international 
markets through bioinputs 
exports (Central America and 
South America).
 – Earning environmental and 
social responsibility certificates.
 – More university-business 
partnership to promote new 
spin-offs.
 – Development of a farmer-
based market.
Threats
 – Climate change.
 – Country costs.
 – Volatility in the representative market rate.
*The AgroBio and Ilsi associations are excluded, they group some companies, but for the purpose of education, 
training or publication. Associations such as Fedegan, sac and Asoporciola, were also excluded as they group specific 
companies for specific commercial purposes. 
Source: Prepared by the authors based on the analysis above mentioned.
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Table 4. swot Analysis for the pharmaceutical and cosmetic sector 
Strengths Weaknesses
 – The cosmetic sector was considered 
by the State as one of the world 
class sectors in the country.
 – The instruments the State is pro-
vided with to support this sector 
have been key in the strengthening 
and broadening of markets stages. 
 – Wide base of genetic and biological 
associated resources in Colombia, 
as it is a mega-biodiverse country.
 – Sector’s value chains recognition 
and development.
 – Changes in the interpretation and enforce-
ment of the regulations due to the officers’ 
rotation within the different institutions. 
 – Difficulty of compliance with regulatory 
requirements, especially those coming from 
the European market (preservatives, labels, 
packaging, records, studies).
 – Absence of phytochemical and ethnobo-
tanical studies to set a baseline.
 – The association that groups them together 
(Fenad) is not representative enough yet.
Limitations Opportunities
 – Limited State resources to set up 
companies.
 – Lack of clarity regarding the applica-
tion and associated procedures for 
the regulation of access to genetic 
resources.
 – Outdated (vademecum of plants) 
or restrictive (access to resources) 
regulation that limits the use of 
biological diversity.
 – Sufficient production of raw material 
with adequate quality standards 
(best practices).
 – Support from the State entities to comply 
and access the regulatory requirements 
from foreign markets, especially the Euro-
pean one.
 – Biodiversity as the country’s growth founda-
tion, aligned with the 20 un Sustainable 
Development Goals sdgs.
 – Broadening of the international markets un-
der the comparative advantage that would 
mean the use of innovative biodiversity-
based products with some degree of added 
value. These products would also comply 
with the demands of the international 
market (fair trade, sustainability, work with 
indigenous communities and farmers, etc.).
Threats
 – Country costs.
 – The regulatory criteria for biodiversity-based biocosmetics and biopharmaceuticals 
are being assimilated to the synthesis cosmetics and pharmaceutics products.
 – Biopiracy.
 – Rejection of the use of plant-based medicines to be included and accepted as alter-
native treatments to allopathic medicine by the General Health System.
 – Climate change.
 – Volatility in the representative market rate.
Source: Prepared by the authors based on the analysis above mentioned.
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The three analyzed sectors share some strengths and weaknesses. The Strengths analysis 
evidences that such strengths are quite relative. Although there are public policies for the three dif-
ferent pathways: for the bioenergy sector, the National Policy on Biofuels; for the biotechnology 
sector, the biotechnology policy (Conpes 3069); and also the policy guidelines (recognition of the 
cosmetic sector as world class industry), these instruments have been fairly slow when responding. 
As an example, for the biofuels case, changes in supply, surplus of installed capacity in the sector, 
technological changes that can increase the productivity and profitability of the sector or, in the 
case of biotechnologies, these elements are not translated into real financial resources allocation 
aimed to support the sector. Furthermore, they are not provided with an adequate instrument that 
allocates resources to development plans by the Superior Council of Fiscal Policy (confis).
The threats the three sectors share have to do with the high country costs, the lack of inclu-
sion of the climate change variable for the companies’ production and sustainability processes; 
and the recurrent issues related to normative and regulatory aspects expressed by the legal gaps as 
well as discretionarily interpretation of the regulations, and slow and cumbersome bureaucratic 
processes in the country’s environmental agencies. 
The cross-sectional analysis for the three selected routes and the assessment of the matrix 
regarding opportunities and restrictions by sector prove that 80 % of the companies subject of 
analysis within the sample, part of the three established pathways for the bioeconomy study in 
Colombia, were set up as self-funded or private-bank-funded family businesses. Those companies 
did not use any state resources for their conformation. 
All the bioeconomy-based companies that were analyzed in the sample of the selected path-
ways acknowledge the importance and the need for setting and operating value chains (or net-
works) as critical aspects in competitiveness, exports diversification, and access to markets. If such 
chain is not yet developed within the specific sector, or it is under development, some companies 
have undertaken the task of developing those value chains for their immediate environment. 
Table 5. Cross-section analysis by alcue-kbbe routes
Variable Bioenergy pathway Biotechnology 
/ Ecointensifi-
cation pathway
Biodiverse-based 
pharmaceutical and 
cosmetics pathway
Companies’ clas-
sification (Ley 905 
de 2004)*
Large company Diverse msmes and smes and 
medium companies
Total staff > 500 10-> 500 10-200
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Variable Bioenergy pathway Biotechnology 
/ Ecointensifi-
cation pathway
Biodiverse-based 
pharmaceutical and 
cosmetics pathway
Sales Average/Year 
(COP)
Over 1000 millions 250 millions. 
Over 1000 mil-
lions
1000 millions, average
Year of foundation + 50 years 15 years aver-
age
15 years average
Reason for founda-
tion
Implementation of 
National Policy on 
Biofuels
Response to a 
specific issue 
from the busi-
ness or sector
Personal or professional 
interest on new 
products
Type of corporate 
constitution
Family Family Family
Value chain Yes. Full coverage 
from farming to 
trading 
Yes. Value chain 
integration
Yes. Value chain 
integration
Resources for cor-
porate foundation
Own resources Own and pri-
vate banking
Own and private 
banking
r&d Technology 
adaptation
Environmental 
protection 
innovation and 
power generation
Yes Yes
Prospection of Amazo-
nian fruits, identification 
of new plant com-
pounds uses
Consideration of 
national policies in 
order to strengthen 
them or create 
them, if necessary
Yes No Yes 
Cosmetic sector con-
sidered to be a World 
Class sector Govern-
ment support for the 
strengthening stage
Technological hy-
bridization
Yes Yes No
Intellectual property No Yes (patents, 
dov)
No
Under exploration 
Regulation Regulated, not an 
obstacle
Regulated, 
an obstacle in 
terms of the 
regulations 
enforcement
Regulated, an obstacle 
in terms of the regula-
tions enforcement and 
regulations loopholes
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Variable Bioenergy pathway Biotechnology 
/ Ecointensifi-
cation pathway
Biodiverse-based 
pharmaceutical and 
cosmetics pathway
Voluntary certifica-
tions
Yes Yes Yes
University-business 
partnership
Poor High
Bioinputs sce-
nario: spin-off
High and projected to 
innovate
Environmental and 
social sustainability
Yes Yes Yes
Exports Yes Yes (Latin 
America, 
United States)
Yes (European Union, 
Asia, Latin America, 
Eastern Europe, United 
States)
Associative repre-
sentation
Yes No Yes, but under 
consideration 
*Colombian smes are responsible for 40 % of the National gdp. msmes, in turn, are responsible for 80.8 % of the 
employment in Colombia allocated as follows: 50.3 % in micro-enterprises, 17.6 % in small enterprises, and 12.9 % in 
small enterprises.
Source: Prepared by the authors based on the analysis above mentioned.
Table 6. Opportunities and restrictions matrix by bioeconomy route
Route Opportunities Restrictions / Limitations
Bionergy Protecting all their innovations by 
means of protecting intellectual 
property
Increasing the university-business 
partnership
Extending and diversifying their ex-
ports destination
Provided with limited State 
resources to set up new 
businesses
Biotechnology / 
Biointensification
Extending and diversifying their ex-
ports destination
Provided with limited State 
resources to set up new 
businesses
Regulation with enforce-
ment discretionarily inter-
pretation and regulatory 
gaps
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Route Opportunities Restrictions / Limitations
Biodiversity 
in the 
pharmaceutical 
and cosmetics 
sector
Technological hybridization imple-
mentation
Protecting all their innovations by 
means of protecting intellectual 
property
Extending and diversifying their ex-
ports destination
Strengthening their associative repre-
sentation, especially for the phyto-
medicines sector
Provided with limited State 
resources to set up new 
businesses in this sector
Regulation with enforce-
ment discretionarily inter-
pretation and regulatory 
gaps
Source: Prepared by the authors based on the analysis above mentioned.
Conclusions
The three pathways are provided with legal and regulatory development by the competent au-
thorities; but this regulatory framework is perceived as an obstacle when enforcing and complying 
with it for the biotechnology and the biodiversity routes. There are mainly three reasons for this 
perception: (i) regulatory gaps, (ii) slow bureaucratic processes, and (iii) discretionarily interpre-
tation when government officials in turn interpret some of those regulations. 
The companies analyzed for three different pathways, acknowledge with more or lesser 
intensity, the need to implement environmental and social sustainability schemes. They also ac-
knowledge the importance of earning voluntary certifications, which are mainly required by ex-
ternal markets (for instance, fair trade, child labor free, environmental protection, quality systems, 
and type of products certifications, among others). 
Most of the companies that went under this analysis are exporting finished goods; if not, 
they are entering international markets to different destinations (European Union, Eastern Eu-
rope, the United States, or Latin America). It is worth noting that, once the biobased company has 
been fully established for the biodiversity sector, the government support has become a determin-
ing factor for the opening up of new markets and the compliance with the legal and regulatory 
requirements from the destination countries. 
For the three analyzed pathways, the university-business partnership is at different levels in 
intensity and depth, which goes all the way from scarce or little to high. It is remarkable that for 
the bioinputs and health sector, it was evidenced a positive trend towards the emergence, mainte-
nance and consolidation of spin-offs.
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The national policies have not necessarily been an emergence and strengthening element 
for the different companies from each sector. The bioenergy companies emerged as a result of 
the existence of the National Policy on Biofuels on the premise that they would have the enough 
installed capacity and risk capital in order to complete new investments and expand operations 
within the sector (mainly from ethanol to biodiesel). On the other hand, the biotechnology/
ecointensification and biodiversity companies do not emerge as the result of the existence of 
any policy from their sector. Policies have been proven to be useful, to some specific cases, for 
strengthening existing companies and leading them into possible international expansion. 
The bioenergy pathway in Colombia adapts and transfers biofuel technology (ethanol and 
biodiesel), and also completes some innovative ideas regarding environmental protection (biogas 
produced from waste biomass) and the generation of renewable energy power. Nonetheless, this 
contribution to the Country’s economy might be broader if it makes strategic decisions related to 
its participation in the secondary and tertiary value chain (oleochemistry), and also if it generates 
energy sources that contribute to the growth of the country’s energetic matrix. 
The companies from the analyzed sample, which are part of the biotechnology and biodi-
versity (biopharmaceutics and biocosmetics) pathways, carry out consistent innovations in the 
generation of new products, new processes or new uses for existing products. 
In two of the analyzed pathways (bioenergy and biotechnology), the companies are en-
tering into technological hybridization initiatives (use of the best state of the art technology and 
simultaneous use of gmos) as a key element to enhance their competitiveness in global scenarios. 
The analyzed biotechnology/ecointensification and biodiversity routes (biopharmaceu-
tics and cosmetics) are just starting to acknowledge the importance of protecting their innova-
tions by means of the intellectual property protection. 
In order to implement the required changes, the National Government must guarantee the 
minimum conditions to create a favorable context to the bioeconomy development having in 
mind, at least, the following aspects: (i) increase, with established priorities and focus the invest-
ment on sti that, as of the study date, was 0.271 % of the gdp; (ii) thorough assessment on how 
the sti resources are allocated by the General System of Royalties (sgr); (iii) strengthening and 
integration with Colciencias as the sti apex regulatory body in the Country; and (iv) adjustments 
on the legal regulations that govern the biotechnology and biodiversity pathways, especially re-
garding the access to genetic resources, as the current frameworks create over-regulation and pro-
tectionism which, in turn, limit the access and sustainable use of the biologic diversity, as well as 
the adequate and timely introduction of new technologies to the country.
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The different actors in the system, both, public and private (universities, research centers, 
and technological adoption and transfer institutions), should focus their efforts in, at least, guar-
anteeing the compliance with the following respects: (i) inclusion of the climate change variable 
when setting the decision matrix related to productivity, competitiveness, and efficiency; (ii) in-
tegration, coordination, and focalization of all the institutions and actors in charge of transferring 
the research and development results from the research centers to the private sector; (iii) ensuring 
no duplication or overlapping efforts among the entities in charge of funding and promoting sti 
activities under the role of investing angels, which is an angel investment network and State agen-
cies like Innpulsa, Innova, Invest, and Connect, among others. 
With regard to the financial sector, it is critical to guarantee the compliance with the follow-
ing aspects: (i) creation and management of capital market lines in order to boost biologic-based 
private entrepreneurship initiatives which, once prove their sustainability, can be subject of finan-
cial leverage by means of the existing state financing and supporting mechanisms; (ii) promotion 
of establishing partnerships with national or international private investors along with the selec-
tion of strategic partners to go into biobusiness with; and (iii) creation of private support lines in 
order to set up msmes, smes and medium companies linked to bioeconomy.
A deep and meaningful change should be promoted within the bioeconomy businesses, 
especially among all the participating parts of this sub-system, in terms of the way in which sti 
and its corresponding value as the foundation for their own businesses along with the country’s 
competitiveness. It is also key that the biocompanies work in compliance with social and environ-
mental responsibility mandatory or voluntary international standards.
In summary, for the country to have competitive and sustainable bio-business, each au-
thority and each actor must exercise a clear and determined role: the central government in 
charge of providing resources, public goods, clear and transparent regulatory frameworks and 
adequate infrastructure and, the innovation and technology transfer state authorities in charge 
of redefining their role within the framework of national and regional agendas related to com-
petitiveness; and also, the private sector which should be encouraged to change their mindset 
responding to the urgent need to take on innovation and development as part of the survival 
strategy of their companies.
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Bioeconomy in Costa Rica*
Adrián G. Rodríguez-Vargas**
Introduction
Costa Rica has the potential to become a bioeconomy world leader due to the investments made 
by the country over the last few decades in education, and in areas such as biodiversity, forestry, 
climate change, sustainable agriculture, and clean energy. Moreover, bioeconomy can serve as a 
concept to articulate such initiatives around the great national goal of decarbonization of fossil 
fuels since bioeconomy is, in essence, the alternative to fossil fuel economy.
The purpose of this chapter is to highlight the potential of bioeconomy as a framework for 
guiding productive development and innovation policies in Costa Rica, taking as a reference the 
national aspiration to achieve fossil fuel decarbonization. To do this, the existing institutional and 
public policies development bases were identified, opportunities were analyzed and the potential 
of bioeconomy is illustrated with specific cases. The document concludes with some comments 
on how to strengthen bioeconomy development in the country, emphasizing the importance of 
articulating policies and aligning incentives. 
Political and institutional framework for bioeconomy 
development in Costa Rica 
Legislation
Costa Rica has a long tradition in the development of legal and institutional frameworks and 
relevant public policies to boost bioeconomy development. The construction of this legal framework 
* The views expressed in this document are the sole responsibility of the author and may not coincide with 
those of the United Nations Economic Commission for Latin America and the Caribbean (eclac).
** Head of the Unit on Agricultural Development and Biodiversity, eclac Division of Production, 
Productivity, and Management. cepal. adrian.rodriguez@un.org 
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goes back to the period between the late 1940s and 1960s, with the creation of Instituto Costar-
ricense de Electricidad (Costa Rican Electricity Institute -ice) in 1949 (Law 449), a pioneer 
institution in the development of clean power sources; the declaration of volcanic craters as na-
tional parks with a tourist approach, in 1955 (Costa Rican Institute of Tourism Organic Law), 
a fundamental milestone for the promotion of ecotourism in Costa Rica; and the creation of 
the Cabo Blanco nature reserve in 1963, which opens the path for biodiversity conservation 
policies. In 1970, the General Forestry Directorate (dgf), as part of the Ministry of Agriculture 
and Livestock (mag) was created and the Wildlife Conservation Act (Law 4551, as amended in 
1984 by Law 6919) was issued; in 1977, the National Parks Service (Law 6184) was also created 
(Fournier, 1985).
The environmental institutionality began to be articulated as such by the end of 1980s, with 
the creation of the Ministry of Natural Resources, Energy and Mines (Mirenem) in 1988, through 
the transformation of the Ministry of Industry, Energy and Mines (miec) in two different entities: 
the Miremem, which keeps being in charge of energy-related issues and incorporates competen-
cies in terms of forest, flora, wildlife, protected wild areas and meteorology, and the Ministry of 
Economy, Trade and Industry (meic). This framework is consolidated in the 1990s through five 
laws:1 1) The Environment Organic Law (7554 of 1995), which creates the current Ministry of 
Environment and Energy (minae); 2) The Forest Law (1996), which introduces the definition 
of environmental services;2 3) The Regulatory Authority of Public Services Law (7593 of 1996), 
which authorizes charges for the provision of water; 4) The Soil Conservation Law (7779 of 
1998), and 5) The Biodiversity Act (Law 7788 of 1998).
Other laws and relevant legal instruments, issued during the past three decades, are: Promo-
tion of Scientific and Technological Development Law (7169 of 1990); Phytosanitary Protection 
Law (7664 of 1997); Law on Adoption of the Cartagena Protocol on Biosafety (8537 of 2006); 
Law on Plant Variety Protection (8631 of 2008); Executive Decree on Regulation of Biodiver-
sity (34433-minae of 2008); Executive Decree on Regulation and Operation of the Domestic 
Carbon Markets (37.923-minae of 2009); Integrated Waste Management Law (8839 of 2010); 
Country Carbon Neutrality Program Agreement (36-minae of 2012); Domestic Carbon Market 
1 Together, these laws set the framework within which the implementation of the Environmental Ser-
vices Payment Program (psa) is conducted, which can be consulted in http://www.fonafifo.go.cr/psa/
2 The law recognizes four services: a) the mitigation of greenhouse gas emissions (fixation, reduction, 
sequestration, storage, and absorption); b) protection of water for urban, rural, or hydroelectric power 
use; c) protection of biodiversity for conservation and sustainability, scientific and pharmaceutical use, 
research and genetic improvement, as well as for the protection of ecosystems and life forms; and d) 
natural scenic beauty for tourism and scientific purposes.
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Regulation and Operation (Executive Decree 37926-minae); Liquid Biofuels and their Mixtures 
Regulation (Executive Decree 40050-minae-mag of 2016); Approval of the Paris Agreement 
(Legislative Decree 9405 of 2016); Law of Promotion of Electric Transport (49405 of 2017), and 
the Agreement between the Ministry of Environment and Energy and the Ministry of Agriculture 
and Livestock to reduce emissions in the agricultural sector (2018). 
Relevant national policies, plans and strategies
In Costa Rica, as in other countries within the region, there are already public policy initiatives 
relevant to the development of bioeconomy (Aramendis, Rodríguez, and Krieger, 2018). These 
include: The National Organic Agriculture Program (1994); the National Biofuels Program 
(2008); the National Climate Change Strategy (2007); the National Strategy Action Plan on 
Climate Change (2010); the National Plan for Sustainable Tourism 2010-2016 (2010); the Na-
tional Forestry Development Plan 2011-2020 (2011); the National Biodiversity Policy (2015); 
the National Biodiversity Strategy 2015-2025 (2015); the National redd Strategy + Costa Rica 
(2015); the vii National Energy Plan 2015-2030 (2015); the National Plan on Science, Tech-
nology, and Innovation 2015-2021 (2015); the National Waste Management Plan, 2016-2021 
(2016); the National Wastewater Sanitation Policy, 2016-2030 (2016); the National Society and 
Economy Knowledge-Based Policy, 2017-2030 (2016); and the National Wetlands Policy, 2017-
2030 (2017). 
It is also worth mentioning the existence of Nationally Appropriate Mitigation Actions 
[nama] in the agricultural sector, within the framework of the United Nations Framework Con-
vention on Climate Change (unfccc), one in the coffee sector and another in the livestock sector, 
both ongoing. The nama Coffee expects the decrease in the use of nitrogen fertilizers, the efficient 
use of water and energy in coffe milling, as well as the promotion of agroforestry systems and 
waste management. The nama livestock seeks to promote the implementation of technology 
and measures to adapt and mitigate climate change, seeking, at the same time, that producers in-
crease their productivity and income. 
A nama biomass-energy has also been prepared as part of the vii National Energy Plan 
2015-2030, with the aim of encouraging the use of organic agricultural residues (rao), generated 
by the agricultural and agro-industrial sector, in the generation of clean energies. In April 2018, the 
guidelines to design and implement the Low-Carbon Musaceae Production Strategy, which are 
resilient and adapted to climate change (epmbc), were concluded, with a vision of the productive 
chain, which includes primary production, packaging, and transport.
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Public and private institutions
The Ministry of Science, Technology and Telecommunications (micitt) is the entity that leads 
bioeconomy activities in the country, within the framework of the process of accession of Costa 
Rica to the Organisation for Economic Co-operation and Development (oecd).3 
Among the relevant ministries participating in the elaboration of a Bioeconomy Strategy, 
the minae, the mag, the Ministry of Health, the meic, the Ministry of Foreign Trade (Comex), 
and the Ministry of National Planning and Economic Policy (Mideplan) are highlighted. Other 
entities (autonomous, semi-autonomous, and consultative) with relevant roles are the National 
Council for Scientific and Technological Research (conicyt, 1972), the Technical Biosafety 
Commission (Law 7664 and Law 7788), the National Commission for Biodiversity Manage-
ment (conagebio, 1998), and the Foreign Trade Promoter of Costa Rica (procomer); as well as 
several other decentralized entities of the agricultural sector, especially the National Institute for 
Agricultural Technology Research and Transfer (inta), the National Office of Seeds, the National 
Animal Health Service (senasa), and the Phytosanitary State Service.
In r&d field, the country has more than 30 research centers in biological sciences, sustain-
ability and areas relevant to the promotion of bioeconomy, in the three main public universities 
- The Costa Rica Institute of Technology (itcr), the University of Costa Rica (ucr), and the Na-
tional University of Costa Rica (una)- (Table 1). In addition, two regional training and research 
entities complement the biological sciences research area: 1) The Tropical Agricultural Research 
and Higher Education Center (catie), which develops research activities and offers several post-
graduate programs, and 2) the Earth University, an international, non-profit, private higher educa-
tion organization dedicated to train professionals in agricultural sciences. 
3 In “The Process of Accession to the oecd: Institutional Articulation and Coherence of Policies” section, 
further details are given.
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Additionally, as a way to support innovation, the High Technology National Center (cenat) 
has been created, and as part of it, the National Nanotechnology Laboratory was created (2004); 
both instances are part of the institutionality of public universities in Costa Rica (conare). 
In the private sphere, among the significant entities are the cr- Biomed Cluster and the Na-
tional Biodiversity Institute (inbio). Likewise, there are certain institutions within the agricultural 
sector that can be highlighted, including: the Coffee Institute of Costa Rica (icafe), the National 
Banana Corporation (corbana), the Livestock Development Corporation (corfoga), the Ag-
ricultural Industrial League of Sugar Cane (laica), the National Rice Corporation (conarroz), 
and the Horticultural Corporation. Among them, both Icafe and Corbana invest in r&d and in-
novation through the Coffee Research Center (cicafe) and the Banana Research Center, both 
being research leader entities within the region. 
Other private entities with important roles for bioeconomy development include the Na-
tional Forestry Office (onf), the National Chamber of Agriculture and Agroindustry (cnaa), the 
Costa Rican Chamber of the Food Industry (cacia), the Costa Rican Association of Energy Pro-
ducers (acope), the Biogas Association of Costa Rica, and the Costa Rican Coalition of Develop-
ment Initiatives (cinde). There are no specific funds to support bioeconomy; however, among 
existing funds that could meet this purpose are the Incentive Fund for Scientific and Technologi-
cal Development, the Propyme Fund and the National Forestry Financing Fund. 
Opportunities for bioeconomy  
development in Costa Rica 
There are at least four ongoing processes that pose opportunities for implementing a national bio-
economy strategy or policy in Costa Rica: a) the adherence process to the oecd, as a framework 
for structuring public policies and institutional chores; b) the development of a National Decar-
bonization Plan, as an alternative to boost the full use of biomass and the circular economy pro-
duction processes; c) the structural change towards a knowledge-based bioeconomy, harnessing 
the resources of biodiversity, and d) the public-private partnership that is being generated in areas 
related to bioeconomy, based on the creation of the cr- Biomed cluster. 
The process of accession to oecd: Institutional articulation and 
coherence of policies 
The oecd (2017), when reviewing the innovation policy, recommended Costa Rica: a) to en-
courage innovation in order to increase productivity; b) to strengthen the long-term commitment 
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to science, technology, and innovation; c) to strengthen the coherence of policies and their implementa-
tion; d) to strengthen the contribution of public research to innovation, and e) to improve the 
information base to formulate policies on science, technology, and innovation. 
The micitt considers that bioeconomy provides a framework for policy design which is in 
line with these recommendations, based on the strengths and opportunities such agency high-
lights for Costa Rica in terms of innovation. For example, strengths in terms of diversification of 
the export base are the Country Brand (Marca País), the development of relevant industries (agro-
industry, specialized manufacturing, medical devices, digital economy, and eco-tourism), the 
commitment to invest in education, human capital quality, exceptional biodiversity resources and 
great attention to the protection of the environment. The oecd has also identified opportunities 
in the Costa Rican innovation system that are relevant for enhancing bioeconomy. For example, 
the implementation of the National Quality System (Law 8279 of 2002) and the improvement of 
its use by national companies, the capitalization of the comparative advantage the country has in 
terms of research on biodiversity and the environment, the consolidation of knowledge-intensive 
emerging industries (software and biotechnology) and initiatives to address social challenges (for 
example, energy efficiency, environment, and health).
Two of the oecd recommendations can be considered in the development of a strategy for 
bioeconomy development: fostering innovation to increase productivity and strengthening policy 
coherence, and their implementation. For the former, the oecd emphasized the need to support 
smes in order to enhance their capacities to access and adopt new technologies and knowledge, so 
that they become relevant and innovative actors and integrate fully into global value chains. This is 
of great importance, considering that many innovative business developments in areas related to 
bioeconomy are smes and high-tech startups created by young entrepreneurs. Supporting these 
initiatives is key for a knowledge-based bioeconomy.
With regard to strengthening the innovation policies coherence and their implementation, 
the oecd stressed the need to overcome fragmentation and weak coordination among relevant 
actors. This is also important in order to articulate bioeconomy to the science, technology, and 
innovation system and, in general, to align policies, institutions, and incentives in order to encour-
age bioeconomy, which is by its nature, not sectoral. The formulation of bioeconomy strategies 
should start by identifying and articulating initiatives that already exist, along with dialogs with 
the private sector and other relevant actors, especially in the academic and research communities. 
The development of policies for bioeconomy also requires aligning already existing incentives, 
especially those designed to promote innovation and entrepreneurship (Rodríguez, Mondaini, 
and Hitschfeld, 2017). 
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Global leadership to go from carbon-neutrality to  
decarbonization of fossil fuels 
In his inagural speech on May 8, 2018, president Carlos Alvarado suggested that “for cop 26 in the 
year 2020, as well as in its Bicentenary,4 Costa Rica must have already been leading the Paris agree-
ments on climate change, becoming the global decarbonization laboratory” (Alvarado, 2018). In 
the words of President Alvarado: 
In environmental matters, for our Bicentenary, we have the ethical duty to lead the world, as we 
have done in the past. We must be agile and innovative. We are called to safeguard ecosystems 
and protect biodiversity, seriously affected by the fast pace of climate and weather-related 
disasters. We need not only to improve our national parks management and the environmental 
and human balance in protected areas, but we also have the titanic and beautiful task to abolish 
the use of fossil fuels in our economy to give way to the use of clean and renewable energy 
sources. Decarbonization is our generation greatest task, and Costa Rica should not only be 
among the first countries of the world succeeding in such task, but the first. 
The aspiration expressed by President Carlos Alvarado to make Costa Rica a global decar-
bonization laboratory and the desire to be among the first countries to achieve it, represents the 
culmination of a process that began with the goal of carbon neutrality and with the development 
of instruments to support it. The objective of achieving carbon neutrality by 2021 had been pro-
posed in the National Strategy for National Climate Change in 2007 and as a goal in the 2010-
2014 National Development Plan. With regard to the creation of instruments, Costa Rica formal-
ized the Carbon Neutrality Country Program (Agreement 36-2012-minae), which defines that 
the inte standard 12-01-06:2011, National Standard to Demonstrate C-Neutrality, is the only 
standard recognized by the Government of Costa Rica to demonstrate carbon neutrality5 and its 
compliance is a condition to granting the C-Neutral label (a registered trademark in the National 
Property Register belonging to the Government of Costa Rica ). The creation of instruments was 
complemented in 2013 with the publication of the Domestic Carbon Market Rules and Operation 
(Executive Decree 37926-minae). The development of the namas in the agricultural sector (cof-
fee and livestock) is part of that instrument creation process to support carbon neutrality. 
Existing incentives are also relevant, such as the Ecological Blue Flag and the Certificate 
for Sustainable Tourism. The Ecological Blue Flag is an annual award that rewards the efforts and 
4 Costa Rica will celebrate its 200th anniversary on September 15, 2021.
5 The inte Standard 12-01-06:2011 had already been formalized in 2011 as the “Management System to 
Demonstrate C-neutrality: Requirements” (Agreement 70-2011 minae).
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voluntary work in the search for conservation and development, in accordance with the protec-
tion of natural resources, the implementation of actions to tackle climate change, the search for 
better hygienic and sanitary conditions, and the improvement of public health for the inhabitants 
of Costa Rica.6 In turn, the Certificate for Sustainable Tourism is designed to help categorize and 
differentiate tourism companies according to the extent to which their operations get closer to a 
model of sustainability, in terms of natural, cultural, and social resources.
The first decarbonization actions have been focused on supporting clean energy sources, 
public transport, and urban mobility, taking the Promotion of Electric Transport Act of 2017 as 
a reference frame. This is to create sound bonds between the trajectory and the country’s ability 
to generate electricity from clean and renewable sources (water, wind, geothermal, solar, and bio-
mass), considering the fact that the sector that most generates greenhouse gases is the transport 
sector. From the public policies standpoint, the decarbonization project has been included as one 
of the pillars of the 2019-2022 National Development Plan and a National Decarbonization Plan 
has been developed, guided by three principles: a) promotion of structural transformations rather 
than incremental changes, b) providing the principles of a new paradigm for the development of 
Costa Rica, and c) development measures to ensure that the productive transformation towards 
decarbonization is inclusive. 
Deepening the structural change towards a high added-value, 
knowledge-based bioeconomy 
An approximation to the economic importance of bioeconomy can be obtained from its contribu-
tion to exports. In a study for Latin America and the Caribbean, Rodriguez et al. (2017) classified ex-
ports in five categories:7 1) commodities bioeconomy,8 2) value-added commodities bioeconomy,9 
6 The program includes the following categories: agriculture, climate change, education centers, neutral 
climate community, communities, sustainable construction, ecclesiastic-ecological initiatives, eco-
diplomacy, protected natural spaces, special events, sustainable homes, microbasins, municipalities, 
beaches, and community health.
7 Based on the classification of the Harmonized System products and using the Comtrade exports database.
8 Products derived directly from biological base primary sectors (agriculture and agro-industry; fisheries, 
aquaculture and by-products; forest products, and wood industry).
9 Products with some degree of processing, from biological base in primary sectors (food industry; wood 
pulp and paper industry; textiles based on natural fibers and leather products; biodiesel; bioethanol and 
other alcohols; solid bioenergy).
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3) high added-value, knowledge-based bioeconomy,10 4) mineral and fossil economy11, and 5) other 
manufactures.12 
Bioeconomy exports in Costa Rica reached 43.5 % of the total value of exports between 
2013 and 2015 (Table 2), out of which 28.1  % corresponded to bioeconomy commodities; 
13.3  % to added-value commodities bioeconomy, and 2.1  % to high added-value bioeconomy 
products. Compared to the 2000-2002 period, the items with the biggest growth are added-value 
commodities bioeconomy items (9.1  % to 13.4  %) and high added-value bioeconomy items 
(1.2 % to 2.1 %). 
Rodriguez et al. (2017) placed Costa Rica among the countries with a high proportion 
of exports of bioeconomy (higher than the regional average) and with a greater proportion of 
manufactures exports than mineral and fossil resources. This group includes countries in which 
bioeconomy would have a greater potential, since they already have an important bioeconomy 
export rate and an important manufactures export rate, which would facilitate expanding the pro-
duction of bioeconomic manufacture production. 
Table 2 shows some bioeconomy-related phenomena and its development in Costa Rica 
and its potential. When comparing the 2000-2002 and 2013-2015 periods, it is noted that: 
• The largest growth takes place in the exports of high added-value bioeconomy, with an 
average annual cumulative growth rate of 10.5 % between 2000-2002 and 2013-2015. 
In this category, the highest growth is for biopharmaceutical (40.5 %) and biocosmetic 
(13.1 %) products. 
• Biopharmaceuticals and biocosmetic exports rates contrast with the lack of dynamism of 
pharmaceutical and cosmetic products exports. Therefore, there is evidence of a change 
in the profile of these two industries towards the development of biobased products. 
• Bioeconomy exports grow in a proportion almost equivalent (five percentage points) 
to the reduction experienced by the exports of manufacturing sectors (-4.8 percent-
age points). Gains in bioeconomy exports are generated by added-value bioeconomy 
items, especially in basic sectors, such as the food industry, and through the exports of 
high added-value bioeconomy products. The fall in the manufactures exports rate is 
explained almost entirely by the reduction in exports of textiles and clothing. There-
fore, rather than a deindustrialization process, the fall the exports of manufactures is 
10 Manufacturing sectors with biological-base raw materials (bio-based chemicals; biological-origin phar-
maceuticals; bio-plastics; and biological-origin perfumery and cosmetics).
11 Mining-derived and fossil-based products.
12 The rest of the sectors, which are all manufacturing producing sectors.
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proof of structural changes, in which the loss of importance of a traditional manufac-
turing sector begins to be compensated by the dynamism of biological-base manufactur-
ing sectors (food industry, biopharmaceuticals, and biocosmetics). 
Table 2. Costa Rica: indicators of the significance of exports by type of economy, compound annual 
growth rate (cagr), and percentages
Classification
cagr
2013-2015 vs. 
2000-2002
Composition in selected subperiods
2000-2002 2007-2009 2013-2015
Bioeconomy 7.0 38.55 35.05 43.52
Natural resources bioeconomy 5.9 28.24 22.89 28.07
Agriculture and Agro-industry 6.3 25.22 21.36 26.07
Fisheries and Aquaculture 0.8 2.59 1.11 1.35
Wood and Forest Products 9.3 0.43 0.42 0.65
Natural Resources Added-value 
Bioeconomy
9.2 9.08 11.13 13.35
Food Industry 10.9 6.49 8.41 11.68
Pulp and Paper Industry 3.3 1.44 1.72 1.02
Natural Fibers, Textiles and 
Leather
-2.4 0.98 0.58 0.33
Biodiesel
Solid Bioenergy 2.6 0.00 0.00 0.00
High Added-Value Bioeconomy 10.5 1.22 1.03 2.10
Biological-Base Chemicals  5.3 1.16 0.95 1.07
Biopharmaceuticals 40.5 0.02 0.02 0.96
Bioplastics  3.8 0.01 0.02 0.01
Biocosmetics 13.1 0.03 0.04 0.06
Mineral and Fossil Origin 
Products
5.6 4.55 4.85 4.35
Mineral Origin Products 7.2 3.73 4.18 4.32
Fossil Origin Products -16.8 0.82 0.67 0.04
Manufactures 5.3 56.90 60.10 52.13
Metallurgy 9.0 0.75 0.98 1.07
Machinery and Equipment 6.0 38.64 37.84 38.64
Chemical Industry 9.9 1.39 1.42 2.22
Plastics and Rubber 9.3 3.34 3.41 4.99
Textile and Clothing Industry -8.0 8.16 2.67 1.30
Pharmaceutical and Cosmetic 
Industry
0.5 3.61 3.62 1.81
Other Manufactures 12.0 1.02 10.16 2.10
Total 6.0 100.00 100.00 100.00
Source: Rodríguez et al. (2017).
Bioeconomy in Costa Rica
115
Rodríguez et al. (2017) also identified those bioeconomy items that are better positioned 
in terms of competitiveness, using a simple version of the revealed comparative advantage (rca) 
indicator through exports. Costa Rica ranks as one of the best positioned countries within the 
region, with a positive rca in 7 of the 12 items (agriculture and agro-industry; fisheries, aqua-
culture and by-products; food industry; pulp and paper industry; bioethanol; biopharmaceutical, 
and biocosmetics), only below Brazil (9 items) and Uruguay (8 items). Costa Rica, together with 
Argentina, Brazil, and Uruguay are the only countries with anrca in more than one sector of the 
high added-value bioeconomy products. And Costa Rica is the only country with rca in the bio-
pharmaceuticals and biocosmetics sectors. 
Public-private links in r&d relevant for bioeconomy:  
The cr-biomed cluster 
cr-Biomed is a non-profit partnership established in 2012 (re-founded in 2014) by a group of 
entrepreneurs, scientists, professionals, scholars, and public and private sector representatives, to 
promote and optimize the biotechnology, medical devices, and related to life sciences sectors. Led 
by the private sector, this partnership integrates academic and governmental sectors around the 
promotion of scientific activities and business driven by innovation.
cr- Biomed members include consolidated enterprises (Trisan Group and its Laquinsa and 
Bio Engineering business units; biotd; Florex), consulting and services companies (Bufete Arias, 
Marketplaza, Salud a un Clic), research centers (National Nanotechnology Laboratory and the 
Inciensa Foundation), biotechnology-based/synthetic biology startups (Bromé, Magenta Bio-
labs, Speratum, Cibus 3.0, Surek Biotechnology) and venture capital funds (Carao Ventures). The 
organization has the sponsorship of itcr, Procomer, the Costa Rican Development Initiatives 
Coalition and the High Technology National Center.
cr-Biomed has three thematic areas: a) awareness (to establish a strategy for effective com-
munication with the different sector and society actors on the benefits and impact of biotech-
nology in the economy and quality of life), b) improving competitiveness (to influence national 
policies and establish a regulatory framework in the field of biotechnology, so that the sector can 
develop in an efficient way, increasing competitiveness in international markets), and c) interna-
tionalization (to generate conditions and opportunities so that the biotech industry in Costa Rica 
is inserted and compete effectively in international markets).
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Bioeconomy experiences in the private sector
In addition to a policy and institutional framework conducive to bioeconomy development, there 
are relevant, worth noting private experiences in different areas around Costa Rica. This section sum-
marizes some of them, including some bioentrepreneurship innitiatives carried out by young people. 
National Institute of Biodiversity: Management of biodiversity 
A very important precedent for Latin America in terms of biodiversity management was the cre-
ation of Inbio, in 1989, as a private center (public interest) for research and management of bio-
diversity, with the aim of supporting efforts to strengthen the protection and knowledge of 
biodiversity and promote its sustainable use. 
During its first stage (until 2015), Inbio promoted a management model based on the con-
cepts of protection, knowledge, and sustainable use of biodiversity. To achieve this, the institute 
concentrated its efforts on five lines of action: 1) development of country inventories and moni-
toring of species and ecosystems (includes organisms associated with agricultural production); 2) 
conservation of biodiversity; 3) communication and education to promote environmental aware-
ness in decisions made by the population; 4) bioinformatics, through the application of computer 
tools to support administration processes, analysis and dissemination of information on biodi-
versity, 5) bioprospecting to search for sustainable uses and commercial application of biodiver-
sity resources. To support environmental education activities, the Inbio Park was built in 2000 in 
which the four forest types that represent most of the ecosystems of Costa Rica can be found.13 
During the first two decades of its operation, Inbio depended heavily on external interna-
tional cooperation resources. However, the institution failed to consolidate its financial self-suffi-
ciency due to the gradual reduction of such resources and the insufficiency of income resulting 
from intellectual property or other income derived from biodiversity. This led the institution to a 
deep financial crisis, which significantly reduced its activities. The responsibility for the mainte-
nance of biological collections was given to the National Museum and became part of its heritage; 
the Inbio Park became part of the National System of Conservation Areas (sinac). 
With the compensation paid by the government for land and other assets, the Institute en-
tered into a new phase since March 2016, giving continuity to its environmental education mis-
sion. Inbio has also been working to find uses and applications for biodiversity, based on its wealth 
of data, as well as to comply with its sale of services to over 40 countries. 
13  Central valley forests, rain forests, dry forests and wetlands.
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The financial crisis faced by Inbio Park proves that its model was successful in terms of man-
aging biological collections to generate knowledge, but without emphasis on their use for poten-
tial commercial developments. That was the main task of the Bioprospecting Unit, through the 
search for new sources of biological compounds, genes, proteins, microorganisms and other natu-
ral products that might be of interest for their potential to the pharmaceutical, cosmetic, agricul-
tural and biotechnology industry. To move in that direction, Inbio must adhere to the cr-Biomed 
cluster,14 with the aiming at complementing the efforts already made, adding science assessment 
capabilities along with other national public and private entities, as well as other science, technology, 
and innovation sectors.
Grupo Trisán: Agricultural bioinputs and solutions  
for wastewater treatment 
Trisán is a corporate group funded with Costa Rican capital. It was established in 1961 as a dis-
tributor of products intended for animal health and, four years later, it expanded its product range 
to provide raw materials for the food industry and chemicals for the agriculture industry. Trisán 
represents international manufacturers of specialized inputs and works in the introduction, devel-
opment, and commercialization of products and services for technological innovation, as well as 
environmentally friendly biosolutions for the agricultural, veterinary, agro-industrial, and indus-
trial sectors. It has offices in all the countries of Central America and in the Dominican Republic.
Grupo Trisán currently has five business divisions: 1) Trisán Agro, dedicated to the com-
mercialization of plant protection products, hybrid seeds, and products for agriculture, such as 
biostimulants and soil correctives; 2) Industrial Chemical Laboratories (Laquinsa), a company 
Trisán acquired a major participation in 1992, dedicated to the development of products for ani-
mal health and plant protection; 3) Trisán Food & Tech, a company that focuses on the food 
industry (marketing of raw materials, additives and functional ingredients); 4) Bio-Engineering 
S. A., known as Trisán Agua, created in 2005, which provides solutions for wastewater treatment, 
both industrial and domestic, and solid by-products generated by such activity, and 5) Trisán 
Ciencias Pecuarias S.A., created in 2005 and dedicated to the commercialization of Medicines, 
and products for health and animal production.
The activities dealing with bioeconomy are developed in Laquinsa and Bio Engenieering S.A., 
both members of the cr-Biomed cluster. Laquinsa is the group company responsible for carrying 
14  Information verifiable at the close of this chapter (August 2018). 
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out r&d activities, and has obtained important patents in biocides and bacteriophages for shrimp 
farming activities and for biocontrol for the poultry activity, among others. 
Industria Porcina Americana S.A.: Conversion of waste in bioenergy 
Porcina American S.A., founded in 1977 is one of the country’s largest pig farms, with an annual 
production of around 75,000 pigs (daily operation is around 300 pigs) running the entire pro-
duction cycle: from gestation to delivery to the end consumer. In 2011, the environmental and 
health authorities initiated a closure process as a result of problems related with excreta, fat, and 
blood management.15 Given the situation, the company decided to install a biodigester, which is 
the country’s largest currently, and developed a project for its self-sufficiency in energy. 
The process was guided by Ingenya Consultores S.A. in an alliance with Program 4E (Re-
newable Energy and Efficiency) of the German Agency for Technical Cooperation (giz), and the 
support of the Biogas Program of the Costa Rican Electricity Institute (ice). The installed biodi-
gester produces energy during 16 hours a day; its capacity is 3000 cubic meters of biogas, which is 
harnessed in a generator synchronized with the grid, and a capacity of 250 kilowatts per hour, with 
the use of 160 cubic meters of excreta per day.
The installation of the biodigester to harness residual biomass has made it possible to save 
approximately us$250,000 in energy. Although the company has a high demand for energy in its 
operation (1,149,750 kilowatts an hour in a year), the project generates a surplus of biogás, which is 
expected to be used to generate electricity for sale through an interconnection to the national grid. 
Corporación Manza Té: Production of herbal teas, honey and snacks 
Manza Té was born from the acquisition of a small artisanal plant dedicated to the production of 
chamomile infusion (Chamaemelum nobile), founded ten years ago. After a process of industrial-
ization and diversification, the company currently produces and distributes honey, oatmeal, and 
processed granola, as well as a wide variety of natural, aromatic, fruit teas, and a mixture of herbs. 
The company has three product lines: 1) infusions, under the Manza Té brand, being chamomile 
its flagship product; 2) Bee honey, under the La Abejita brand, and 3) low total and saturated fat 
oat and granola, sweetened with honey bee, under the La Selva brand. 
The chamomile used is produced on a farm owned by the company and is complemented 
by a network of suppliers located in different parts of the country. It currently produces 600,000 
15 Despite having three oxidation ponds to pour their waste water, over time these were losing their 
capacity as a result sedimentation and wastewater ended up being discharged in a body of water.
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boxes of tea per month and the brand represents 65 % of the national market of herbal teas. The 
company operates under the philosophy of “supporting national farmers”, so it purchases from 
small herb farmers to produce other types of infusions (such as lime and mallow), in which a 
group of household head women in the San Carlos area, in the northern part of the country, is the 
main supplier. 
The Corporation is also a leader in the honey market. Initially, the Company imported raw 
material because the honey produced in Costa Rica was of a very varied quality, insufficient pro-
duction, and there was the possibility of adulterated honeys. In that bleak situation, the Corpora-
tion initiated a process of technical assistance with national beekeepers to improve honey quality 
and increase their production, as well as build trust with producers through stabilization of pur-
chase prices and market conditions. To this end, the Corporation established training programs; 
costs and quality control advice, and an alliance looking to agree on prices, honor agreements, and 
establish short deadlines to pay for raw materials. 
The process began with an association of eight producers of Jicaral (Guanacaste), producing 
15 barrels of honey per year and currently involves 30 families (200 people) that supply six hundred 
barrels, which are packaged in a plant owned jointly by the association of producers and the Corpo-
ration. The program, which also includes associations of beekeepers in various parts of the country 
(North and South Pacific, Los Santos), is considered as a success case of good beekeeping practices. 
In the process, they have had the support of the National Health Service (senasa). Currently, the 
Corporation works with beekeepers specialized in breeding queen bees, as well as in veterinary 
health. The Corporation supports beekeeper associations in the import of machinery, with advice 
on how to ensure quality, purity, and homogeneity of honey, as well as in marketing. 
Corporación Manza Té has registered its trademarks in Costa Rica and the rest of Central 
America, as well as the color of the boxes for distributing its products and the bottle design to pack 
and distribute honey. The company follows the standards of the World Health Organization and 
the European Union for quality assurance of its products and sets procedure standards with the 
aim of obtaining the certification for organic products. The Corporation is certified for iso 14001 
and iso 22000, and it is also certified as Marca País by Procomer, a special certification granted 
by Costa Rica to domestic products that guarantee special quality conditions, as well as the Eco-
logical Blue Flag certificate, in the category of climate change, which is the first step to be Carbon 
Neutral certified16 and obtain the C-Neutral label. 
16 The Ecological Blue Flag is an annual award that rewards the efforts and voluntary work in the 
search for conservation and development, in accordance with the protection of natural resources, 
the implementation of actions to tackle climate change, the search for better hygienic and sanitary 
conditions, and the improvement of public health for the inhabitants of Costa Rica. The program 
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The Corporation has established commitments to sustainable development and inclu-
sion. As part of the first, it replaced the use of methyl bromide by ozone in 2008, to cleanse and 
purify raw materials, which earned it the Award for Excellence in Environmental Management 
of the Chamber of Industries of Costa Rica. In addition, the company hires personnel with dis-
abilities for certain processes or functions, which is considered as an exemplary impact for the 
rest of the collaborators. 
Bioland S.A.: Natural foods and biocosmetics 
Bioland (http://bio-land.org) is a family business founded in 1982 with the idea of revolution-
izing the conventional industry of food products and personal care, offering natural products in a 
sustainable way. The company settled initially in a small plant in Cantón de Desamparados, south 
of San José, where it produced products for its own points of sale. In 1985, the company changed 
this policy and started to sell its own products in supermarkets and also exported personal care 
products to the Middle East, Europe, and North America. However, in the early 1990s, the com-
pany stopped exporting to grow in a more orderly manner, concentrating its expansion in the 
domestic market. In the late 1990s, the company moved to its current site, in Cantón de Tres Rios, 
to the east of San José.
The development of the company has been based on the design of a gradual process, 
planned to meet several stages, in accordance with the fulfilment of the following actions: a) to 
introduce a renewed vision and specific quality concept, in relation to the real advantages for the 
consumer; b) to contact healthy and nature-friendly raw materials producers and establish a sup-
port mechanism, offering guarantees to acquire their products and, in some cases, financing, and 
c) to replace those ingredients considered harmful, for other products that favor the aspects of 
human health and the environment. At the same time, it established a plan to contribute to the 
environment, recognizing that environmental responsibility should not be separated from indus-
try practices.
Nowadays, the company produces over 300 products in the nutrition and cosmetics lines, 
made from organic ingredients. In the first line, it included dietary supplements, snacks, and cereals, 
and under the biocosmetics line, it offers three lines of products under the brands Vegetus (soap), 
includes the following categories: agriculture, climate change, education centers, neutral climate 
community, communities, sustainable construction, ecclesiastic-ecological initiatives, ecodiplomacy, 
protected natural spaces, special events, sustainable homes, microbasins, municipalities, beaches, and 
community health (https://banderaazulecologica.org/).
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Organics (hair care), and Dermia (facial care). To develop new business ventures, Bioland fea-
tures innovative processes and an intensive r&d program. 
The only export market the company has kept for the past fifteen years is Panama. It has also 
been focused on the development of a unique line of organic cosmetics marketed in Costa Rica, 
by opening its first store. In addition, it has opened outlets in the Juan Santamaria International 
Airport in Costa Rica and in Tocumen International Airport in Panama, and has exported its three 
lines of cosmetics to Guatemala. Bioland’s expansion plan also includes selling the franchise in 
other countries, for which they have received offers from interested parties in Spain, Holland, Can-
ada, United States, Mexico, South America, and several other countries in Central America. The 
expansion plans for the next three years involve exporting its Organics brand products through-
out Central America, as well as the Dominican Republic, Puerto Rico, Trinidad and Tobago, and 
Jamaica, ending in North America.
Agribiotecnología de Costa Rica S.A.: micropropagation of in vitro plants
Agribiotecnología de Costa Rica S.A.- Agribio- (http://agribiocr.com) is an agricultural biotech-
nology company with 100 % Costa Rican capital, created in July 1985 by Óscar Arias Moreira.17 
This is the first private biotechnology laboratory of Costa Rica that began as a small tissue culture 
laboratory that produced ornamental plants for the United States market. Currently, its installed 
capacity allows the production of approximately fifteen million in-vitro plants per year, being the 
largest Latin American micropropagation laboratory. 
Agribio produces disease-free plants with high genetic stability. It has over 250 propagation 
protocols for musaceae, coffee, pineapple, sugar cane, vanilla, forest products, orchids, ornamental 
plants, energy crops, roots, and tubers. It has standardized quality management processes certified 
under the inte iso 9001:2008 standard. It currently exports its products to the United States, 
Central America, South America, the Caribbean, Europe, and Africa, and has strategic alliances in 
Ecuador, Peru, El Salvador, Dominican Republic, Africa, Mexico, among others. 
Agribio has an active research and development program in the field of biotechnology as 
in modern agricultural production systems. It offers services such as a) research and develop-
ment services for in vitro propagation protocols and other commercial propagation techniques 
(development of plant propagation systems, through the use of in vitro and ex vitro techniques, 
in search of quality, safety and efficiency); b) development and administration of agroindustrial 
17 Research in agricultural biotechnology in Costa Rica originated at the end of the 1970s, when, at the 
initiative of Óscar Arias Moreira, the first Plant Biotechnology Laboratory, under the Agricultural Re-
search Center of the University of Costa Rica, was created. 
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projects (offering integral solutions for forest production projects, pineapple and banana, produc-
tion and industrialization of juice and pulp, and production and exporting of decorative plants, 
and c) technical support and scientific project support (planning/structuring, financial analysis, 
development, implementation and agroindustrial projects with musaceae, pineapple, fores prod-
ucts, citrus, decorative plants, roots, tubers, and biofuels. Other services include virus cleaning, 
germoplasm conservation, somaclonal selection improvement, and seed viability analysis.
The company also cooperates with several national institutions sucha as Corbana, Icafe, the 
School of the Humid Tropics, the ucr, the Costa Rica Institute of Technology (tec) and Inbio. 
It also cooperates with the Latin American and the Caribbean Consortium to Support Cassava 
Research and Development, which brings together entities and institutions linked to production, 
processing, marketing, and use of cassava and other roots and tubers, in countries of Latin America 
and the Caribbean, and in Africa. 
Aware of the significance of environmental sustainability, Agribio focuses on energy saving, 
efficient use of water, low use of conventional fertilizers, and integrated pest and disease manage-
ment, using alternative systems, beneficial microorganisms, and bioproducts. In 1999, the Cham-
ber of Exporters of Costa Rica awarded it with the Prize to the Exporting Effort, and in 2005 and 
2012, the Presidency of the Republic, and the Ministry of Agriculture, conferred its president with 
the National Medal of Agricultural Merit.
Bioentrepreneurships 
Bromé: Bromelain and microcrystalline cellulose from pineapple waste 
Bromé is a startup focused on the extraction biocompounds of interest from pineapple crop resi-
dues for the food and pharmaceutical industries, through biotechnology. The company was set up 
by Daniel Mendez during his time as a student of biotechnology at una, in Heredia, Costa Rica, 
motivated by providing a solution to the problem of pollution generated by the pineapple produc-
tion. This is a very important agro-export activity in the country, since Costa Rica is the world’s 
leading exporter of pineapple, with over 60,000 hectares dedicated to its production. The activity 
generates about 8-10 million tonnes of waste that is not harnessed, becoming an environmental 
pollution problem. In addition, of particular importance is the proliferation of the fly Stomacxys 
calcitrans, which affects livestock activity. 
The initiative was born with the name of Reuti Piña, which emphasized the resource used 
(residues of pineapple production). Bromé highlights its main product: bromelain, and its orienta-
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tion is to produce an enzyme technology to provide solutions to the food and pharmaceutical 
industries. Bromelain is an enzyme present in the bromeliads, the pineapple family (Ananas como-
sus), which has the ability to break the proteins in the same way as the pepsin, an enzyme that is part 
of the gastric juice, so it is used in the food and beverage industries. 
Bromé has also developed a technology for the production of microcrystalline cellulose (mcc), 
based on pineapple waste, once bromelain is removed. The product can be used as an ingredient 
in drug manufacturing processes. For example, it can be combined with other excipients in tablet 
compression processes; it offers advantages in terms of the resistance of the tablet, the sensitivity 
to the lubricant and wet granulation; it serves as a binder suitable in tableting processes as a result 
of its hardness and compressivity, and it is not a toxic nor a reactive substance. 
In its initial phase, Reuti Piña/Bromé received support from the una Incuba program. In 
its current phase, it has received support from the National Center for Biotechnological Innova-
tions (Cenibiot) and the Costa Rica Exports Program, Procomer. Bromé is one of the founding 
members of cr-Biomed.
Magenta Biolabs: Biocosmetics from agricultural waste 
Magenta Biolabs (http://magenta-biolabs.webflow.io/) is a startup created by biotechnology 
students of the tec. Its beginnings go back to early 2015, when their founders (Marcelo Castro, 
Rafael Wolf, Joseph Paul Mendez and Sofia Miranda) participated in the national competition 
called Startup Weekend, which allowed them to gain access to program of pre incubation of the tec 
by the end of the year. Although it was difficult to obtain funding to carry out their project, they 
had the opportunity to particiapte in Indie Bio (https://indiebio.co) in early 2016. The students 
were accepted in the competition that year, which allowed them access to financing and training 
in business tools in the Indie Bio accelerator, in Ireland. 
Magenta Biolabs is working on the development of a process to produce hyaluronic acid 
from agricultural waste. The hyaluronic acid is part of certain tissues such as joints, nerves, and 
skin, and acts as a shock absorber, lubricant, and moisturizer agent. With age, the body loses its 
ability to produce this component, which makes the skin to lose hydration and firmness. Magenta 
seeks to give a solution to this problem at a lower cost than traditional anti-aging cosmetics. The 
hyaluronic acid, in conjunction with collagen and elastin, provide firmness and a more youthful 
skin appearance. Magenta uses agricultural waste in its production processes, working in conjunc-
tion with producers cooperatives which subsequently will reap economic rewards from sales.
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Hemoalgae: Anticoagulants from microalgae 
Hemoalgae (http://hemoalgae.com) is a synthetic biology startup oriented to the development 
of hirudin, an anticoagulant obtained from microalgae that acts as an inhibitor of thrombin, an 
enzyme generated from coagulation. This would reduce production costs of the traditional anti-
coagulant drugs, with a product of better assimilation and effectiveness than these. Additionally, 
rapid growth and obtaining of raw materials can be ensured.
Hemoalgae was created at the end of 2016 by biotechnology students of the tec, after their 
founders (Myrka Rojas, Diana Mendoza and Luis Barboza) participated and won the first place 
in the Synbio Thon synthetic biology competition, in which teams of students work during a week-
end to create a genetic device that can solve a community problem. After obtaining the first place, 
the startup began its pre-incubation process guided by the tec. A few months after its creation 
(April 2017), Hemoalgae won the support of RebelBio,18 an Irish Bio-Accelerator company es-
pecialized in synthetic-biology biotechnology. The agreement with this global-reach company 
included training, infrastructure provision, and financing to entrepreneurs in exchange for an 8 % 
of the property participation. In addition, at the end of 2017, Hemoalgae won the first place in its 
category in the Get in the Ring competition (oriented to the identification of innovative startups 
and accompaniment to its consolidation) in Costa Rica and represented Costa Rica in June 2018 
in the international contest.
Jeca Pharma: Pharmaceutical products obtained from ginger 
Jeca Pharma (http://www.jecapharma.com) is a startup founded by Jean Carlo González Gue-
vara, a pharmacist who graduated from Universidad Latina de Costa Rica, in 2015. The com-
pany develops innovative pharmaceutical products based on mushrooms and medicinal plants, 
through the application of nanotechnology and biotechnology. In 2016, the company won the 
Rodolfo Jiménez Borbón award within the Framework of Yo Emprendedor competition in Central 
America, for its enterprising attitude. The company is currently developing two products. The first 
is called JenGel, a gel with antimicrobial properties, capable of preventing the growth of main 
common bacteria that cause skin infections. The gel is obtained from ginger (Zingiber officinale) 
extracts and is used in the treatment of burns, wounds, and ulcers. The second product was de-
rived from the JenGel research and is called JenVag Ovules, also made from ginger extracts and 
used to combat vaginal infections caused by the Candida albicans fungus. 
18 Rebelbio (https://rebelbio.co/) is one of the world’s most important biotechnology projects accelerators.
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Flores y Follajes del Caribe: Biotechnology  
for the development of orchids 
Flores y Follajes del Caribe (https://agribiotechnologies.com) is a family company founded in 
2015, located in Guácimo, in the Costa Rican Caribbean region, founded by agronomist Marco 
Antonio Córdoba. The company was created to export tropical flowers; however, it turned its 
business towards the development of a supply of products with greater incorporation of technol-
ogy and added value. Currently, the company focuses on the genetics of orchids in a biotechnology 
laboratory of plants, and is dedicated to the production of three types of orchids, special for cut 
flowers and exhibitions. A second line of business is agritourism, which is developed in the Ca-
ribbean Botanical Garden, a botanical garden of 4.5 hectares owned by the company, with trails, 
thematic gardens and areas dedicated to the development of tourism projects. Flores y Follajes del 
Caribe has been supported by Procomer and also receives cooperation from Cenibiot to develop 
new products. In 2017, the company won the first place in the national Seedstar competition, 
hosted by Procomer. The company plans to export products to Mexico, Chile, Central America, 
Canada, and the United States; it also aims to reach Europe with cut flowers. In addition, the com-
pany is developing a hybrid of white orchids for the wedding-oriented flower market.
Cibus 3.0: Biodiesel from residual whey from the dairy industry 
Cibus 3.0 was created in 2011 by a group of students and graduates of the Biotechnology pro-
gram of the itcr, who conform the first synthetic-biology group of Costa Rica, focused on the 
transformation of industrial waste into bioenergies. The product developed by Cibus 3.0 is bio-
diesel made from milk whey, called lactodiesel. To do this, they designed and constructed a bacte-
rium capable of transforming lactose (milk sugar) into lipids (fats), which then, the same bacteria 
uses to produce biodiesel. The bacteria is designed so that once the process is complete, it will 
disintegrates and release the biodiesel. This product allows to dodge the food vs. fuel dilemma and 
reduce potential land use conflicts as a result of the expansion of energy crops. The project 
would give use and economic value to the more than 800,000 tonnes of milk whey generated as 
waste on the part of the dairy industry in the country. 
The main objective was to participate in the International Genetically Engineered Machine 
(igem) competition, organized by the Massachusetts Institute of Technology (mit), in 2012, a 
global event oriented mainly to young undergraduates to develop a specific-theme, synthetic-
biology project. The Cibus 3.0 team has participated twice in Latin American competitions and, 
until now, is the sole representative of Costa Rica. In 2012, the team participated and won the first 
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place in the Ecofriendly Projects category in the Business Ideas Fair of the itcr and, the same year, 
participated in the business plan contest called Yo Emprendedor, where they received three awards 
(Elevator Pitch, Idea with the greatest projection, and first place in the Clean Energy category). In 
2013, the team participated and won the third place in the CleanTech Open competition, held in 
the United States, in the Global Ideas category, although they received the first place in the Trans-
port category. Finally, in 2015, the team was a finalist in the Talent and Innovation Competition of 
the Americas, in the Economic Innovation Category. 
Conclusions and final remarks 
Costa Rica has a set of conditions that place it in a very favorable position to make rapid progress 
in the development of a national bioeconomy strategy. Further, the proper implementation of this 
strategy may allow the country, within a reasonable period of time, become a global leader in the 
bioeconomy field. 
Several circumstances come together: first, the desire expressed during the last decade, at 
the highest political level, to move towards decarbonization. This aspiration is initially expressed 
as a goal of neutrality for the 2021, in the 2007 National Climate Change Strategy and in the 
2010-2014 National Development Plan. Also, ratified by president Carlos Alvarado, in his office 
assumption speech, on May 8, 2018, by stating that “decarbonization is the great task of our gener-
ation, and Costa Rica should not only be among the world’s first countries to succeed in it, but the 
first”. Secondly, and within the framework of advancing to decarbonization, Costa Rica’s reputa-
tion as a sustainability leader must continue. A global leadership that is widely acknowledged, for 
example, in the development of a system of areas for the protection of its biodiversity, in sustain-
able tourism, clean energy production, and climate change. Thirdly, the country has institutional 
frameworks and public policies in place in areas relevant to the development of bioeconomy, such 
as biodiversity, sustainable agriculture and livestock, bioenergy, environmental services payment, 
and development of an internal market for carbon dioxide. In many of these fields, Costa Rica 
has been a pioneer: the implementation of a system of environmental services payment, and the 
development of namas in the agricultural sector (coffee and livestock) are notable examples. A 
fourth element, but no less important, is the availability of a good human capital base, as a re-
sult of the investment the country has made in education, as well as scientific capabilities in the 
areas of biological sciences, as recognized by the oecd (2017). The country has more than 30 
research centers in biological sciences, sustainable development, and relevant areas to implement 
bioeconomy at the main public universities (Table 1). The Cenibiot and the National Nanotech-
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nology Laboratory work as a shared platform for public universities to work hadn in hand with the 
national productive sector.
Finally, and in relation to the previous point —although there is no systematized evidence 
in this regard—, there are indications that innovative scientific-based enterprises in bioeconomy-
related areas are increasing, especially created by young entrepreneurs, many of them students and 
graduates of itcr, una and ucr schools of biotechnology. Such initiatives provide signs about 
alternative niches for new business and value chains, such as harnessing biomass from waste to 
generate high added-value products. The creation of the cr-Biomed cluster - whose membership 
includes both consolidated companies and under consolidation companies- is considered as a 
crucial step in the creation of an ecosystem to boost bioeconomy base companies. 
In summary, the will expressed by governments of different political parties during the last 
decade and the leadership of the country in the field of sustainable development, along with the 
path in the creation of institutional frameworks and policies, and the existence of technical and 
scientific capacity and a climate favorable to innovation in such relevant areas, are elements that 
should be on the basis of a Bioeconomy Strategy, in Costa Rica. The formulation of this strategy 
poses articulation, alignment, and convergence challenges. It is important to articulate public 
policies with the institutional actions derived from them; for example, in areas related to the sus-
tainable use of biodiversity and ecosystem services, with the sustainable intensification of agricul-
tural production and the development of closed-cycle production systems (circular economy) in 
which a full utilization of biomass, among others, is achieved. Likewise, it is necessary to articulate 
both public and private initiatives, as well as science and technology innovations in these areas; to 
align incentives and public and private investment, and the convergence of visions, interests, and 
wills. The goal is decarbonization; the path is bioeconomy. Turning the country into a world refer-
ence laboratory for decarbonization of fossil fuels through bioeconomy. 
The formulation of a bioeconomy strategy should involve, at least: a) the establishment of 
a governance system which defines the roles and responsibilities of the entities involved; b) the 
definition of a model that ensures economic and financial sustainability for the process and makes 
viable the purpose of reaching several markets through bioeconomy innovations, and c) a com-
munications, coordination, and political dialog system with different social actors (Aramendis, 
Rodríguez, and Krieger, 2018). It should also bring clarity in terms of the legal framework and the 
regulations, provide mechanisms for access information on market access and intellectual property 
issues and contemplate the development of monitoring and evaluation mechanisms.
A bioeconomy strategy built under such premises should also be framed in the two major 
policy frameworks defined by the international community: the 2030 Agenda for Sustainable 
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Development and the Paris Agreement on Climate Change. It should also be functional to two 
great national objectives: on the one hand, the great goal of decarbonization, which should go 
hand in hand with processes of innovation and productive diversification; and on the other hand, 
the inclusion of territorial development and social inclusion objectives. 
Such a strategy should also be supported in complementary fields, in particular: a) strength-
ening the national system of science, technology, and innovation, from the biological sciences and its con-
vergence with other disciplines, such as nanotechnology and digital technologies; b) diversification 
of exports and taking advantage of the opportunities offered by free trade agreements Costa Rica 
has signed; c) Investment attraction towards biological-base sectors in which high technological 
development and added-value conditions are combined, with the creation of quality jobs and re-
gional development opportunities; and d) creating conditions to develop entrepreneurship, especially 
by youngsters and women, and the creation of new value chains. 
A final comment on the National System of Science, Technology, and Innovation vis-a-vis 
the creation of conditions for bioeconomy development is the need to strengthen the role of the 
agricultural sector. The National Plan for Science, Technology, and Innovation 2015-2021 (micitt 
2015) includes, the area of food and agriculture as one of its five areas to impact; however, in the 
description of the institutions of the science, technology, and telecommunications sector, the only 
two entities related with this area are the National Science and Food Technology Center (cites) 
and Cenibiot. Given the structure of the State, inta is not included as it belongs to the agri-food 
sector. However, the agricultural sector is central in research, development, and innovation fields 
in Costa Rica; for example, at least ten research centers, out of the 34 research centers listed in 
Table 1, directly fall under the food and agriculture area. And only in the agricultural sector, there 
are private research centers funded directly by associated entities (Icafe and Corbana). 
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Bioeconomy in Mexico
Amanda Gálvez Mariscal,* Irma Hernández Velázquez**
Introduction
As an emerging economy, Mexico is now positioned in the international scenario as a country 
with a very interesting potential due to the mobility of its products, its proximity to the American 
market, and also due to its undoubtedly leading position in the field of Latin American exports. 
The country has, to date, a very extensive network of free trade agreements with 46 countries, 
32 agreements on reciprocal promotion and protection of different investments, 9 limited scope 
representation agreements, and it is also a member of the Trans-Pacific Partnership Treaty (tpp). 
Among the principal countries that Mexico trades with under such schemes are the United 
States and Canada (North American Free Trade Agreement, nafta). Currently, the country is 
going through renegotiations with the republican government, the Southern Cone and Central 
American countries, the Costa Rica Free Trade Agreement (fta), El Salvador, Guatemala, and 
Nicaragua; and also, a fta with Peru, another one with Panama, besides some agreements with 
Colombia, Venezuela, Costa Rica, Nicaragua, Chile, Guatemala, Honduras, El Salvador, Uruguay, 
and the Free Trade Agreement between the European Union and Mexico (ftaeum), a fta with 
Israel, and a fta with Iceland, Lichtenstein, Norway, Switzerland, and Japan (ProMéxico, 2017).
It is worth highlighting that there is a misconception around the bioeconomy term, as it is 
usually connected to the genomics and medical bioecomony areas, where many successful com-
panies are thriving. Such companies are devoted to the production of medical devices, health care, 
pharmaceutical research, and lately, medical tourism. Thanks to ProMexico -a subdivision of the 
Mexican Secretariat of Economy- the biotechnology industry has been estimated to be worth 
307,000 million dollars. Such estimation also includes the pharmaceutical and health industry, 
which are industries where Mexico occupies a leading position (ProMexico, 2016).
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Regarding the public policies related to bioeconomy, they are focused on the development of 
bioenergetics, in conformity with the Inter-secretarial Bioenergetics Strategy (2009), and also sup-
ported by the Law of Bioenergetics Promotion and Development, 2018. This fact has allowed the 
country to diversify its mix of energy sources. The generation of bioenergy finds its support from the 
State Secretariats of Agriculture, Livestock, Rural Development, Fisheries and Food (sagarpa); The 
Secretariat of Environment and Natural Resources (semarnat); The Secretariat of Energy (sener); 
The Office of Economic Affairs (se); and the Secretariat of Finance and Public Credit (shcp).
The knowledge-based bioeconomy seems to be incipient within the Government speech, 
which does not mean that the country is not working on producing goods and services based 
on biological resources or biorefineries. That is why the present document gives an account of 
some selected Mexican companies with a bioeconomy base that have managed to be positioned 
both in the national and international economy, despite the decrease in financial support, Mexi-
can patents, and technology and innovation, which numbers are much lower in comparison with 
other countries (table 1). Some of the main issues the new knowledge-based bio-companies have 
to face, besides the above mentioned, have to do with a heavy administrative burden, especially 
for startups, as well as a much lower proportion of sustaining capital and the increasing need to 
promote the national research integration as a means to have greater and more often technology 
transference coming from academic and research scenarios in the future (Organization for Eco-
nomic Cooperation and Development [oecd], 2013). 
Table 1 Biotechnology submitted patents by institutional sector from some Latin American selected 
countries
2006 2007 2008 2009
Public Research Institutions
Brazil 0 2 2 1
Chile 0 0 0 0
Colombia 4 0 0 1
Mexico 1 1 3 0
Higher Education Public Institutions
Brazil 15 14 17 14
Chile 1 4 7 5
Colombia 1 0 0 1
Mexico 1 3 3 3
Total of Research Institutions
Brazil 15 16 19 15
Chile 1 4 7 5
Colombia 5 0 0 2
Mexico 2 4 6 3
Source: Taken and adapted from oecd (2013).
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There exists however, an important infrastructure for research in the country. In addition, 
Mexico has some advantages at hand: it has a great potential based on its mega-diversity of eco-
systems and species, besides its high qualified human resources (table 1); it is also important 
to consider the manufacture costs in the country, which are considerably competitive, and also 
the country’s beneficial geographical position, close to the largest market for the commercial 
block of the North American Free Trade Agreement (nafta), namely The United States (Pro-
México, 2016) Another aspect the Government is in charge of is the adjustment of the current 
legislation, since the Country is part of The Nagoya Protocol on Access to Genetic Resources, 
a program sponsored by the United Nations Development Programme (pnud, 2017), whose 
main objective is: 
To protect traditional knowledge and improve the capacities of indigenous people, local 
communities, and other stakeholders as to create social awareness on the conservation and 
sustainable use of biodiversity, genetic resources (gr), and Associated Traditional Knowledge 
(tk); as well as the distribution of benefits generated from such access and its use. 
Figure 1. Examples of biodiversity in Mexico
Source: Mexican Commission for the Knowledge and Use of Biodiversity (conabio, 2016). 
According to oecd, by 2013, the most important barriers or obstacles to develop new bio-
technology-based companies can be linked to the constant weakness to provide seed funding, 
risk capital and angel investment, as well as the effects of low leverage of public support to such 
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capital. The existing technological parks have had a limited success, but they are indisputably func-
tioning and there are several successful companies in the country. It is necessary to increase the 
entrepreneurial capacity of highly specialized human resources, as a means to better meet indus-
trial and technological needs, and as such contribute to a sustainable bioeconomy. Accordding to 
ProMéxico (2016), by 2016, there were more than 400 companies using or developing modern 
biotechnology distributed as follows: 75 companies in agriculture, 82 in environment, 54 in hu-
man health, 85 in food products, and the remaining 118 in various industries like animal health, 
aquaculture, and others.
Selected cases
By 2050, Mexico will be challenged to provide inputs for more than 150 million inhabitants. That 
explains why a national (socio-economic) model oriented towards those sectors of bio-based com-
panies is needed in order to take advantage, in a practical way, of the existing technology, generate 
jobs for the scientific and technological human resources that are graduating from college every 
year, and also get enough financial support so the corporate networks and clusters can be sustained 
in present and future times. In that way, it would be possible to improve the interaction between the 
institutions and associations that represent the interesting parties of the bioeconomy in the country. 
Case 1. Biofábrica Siglo XXI
This company is devoted to the production of biofertilizers based on microorganisms coming 
from Mexican soils obtained by national research agencies. It is a spin-off company from Univer-
sidad Nacional Autónoma de México (unam), based in Mexico city, which is linked to innova-
tion for a sustainable agriculture. Biofábrica Siglo XXI has cooperation agreements with the best 
national research agencies working on biotechnological and agricultural research. It has also taken 
part in some programs of the Mexican Government. Its product list include formulated biofer-
tilizers based on Rhizobium etli, Azospirillum brasilens, and mycorrhiza Glomus intraradices. It also 
produces vinasse-and-cachaça based biological compost, both feedstocks being subproducts of 
the sugarcane industry and the ethanol production, added with biofertilizers. All its products use 
microorganisms that are beneficial to plants and soil, therefore achieving to produce better crops. 
One of the most important results from this company has to do with the increase in the corn-plant 
root size which, in turn, strengthen this crop as a whole (Figure 2). Currently, there are conducting 
research aimed at using antagonistic bacteria against fungal Phytophtora and Fusarium, two preva-
lent fungi in Mexican soils that cause fungal attacks, especially in potatoes and corn crops. Thus, 
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they expect to have a better biological control over these phytopatogenic fungi. Its new biofertil-
izers will have enriched formulations with these antagonistic microorganisms.
Figure 2. Examples of root development achieved by using Biofábrica Siglo XXI biofertilizers
Source: Biofábrica Siglo XXI.
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Case 2. Agro & Biotecnia S. de R. L. de C. V. 
Agrobiotecnia produces Fungifree ab® (Figure 3), which is a broad spectrum biofungicide. It was 
first developed and marketed in Mexico, and it won the Innovators of America award in 2014. 
This product, which active ingredient is Bacillus subtilis 83 spores, has been formulated based on 
technology from the unam Biotechnology Institute and the Research Center in Food and Devel-
opment (ciad Culiacán). Fungifree ab® makes it possible to reduce the use of chemical pesticides 
while harvesting good quality (safe) fruits and, therefore it contributes to the alternative manage-
ment of pests in a sustainable manner. Founded in 2008, this company is associated to Agroquími-
ca de México fmc, a trading company. As such, Agrobiotecnia has managed to accomplish an 
appropriate commercial distribution, and also be able to tackle one of the most common causes 
for failure for companies: the lack of financial support for domestic, and eventually international, 
distribution and commercialization. 
The development of this product is an example of the team work of phytopathologists, 
microbiologists and process engineers who managed to develop an effective formulation for the 
control of various phytopathogenic fungi that affect more than twenty crops of commercial im-
portance such as mango, avocado, citrus, berries, tomatoes, chili, zucchini, etc., without risk to the 
consumer. Thanks to the group of scientists associated with the company, it has been possible 
to obtain -from the bacteria-, the production of various compounds such as antibiotics, stimula-
tors of the plant’s immune system, and plant growth regulators. This explains the product’s broad 
spectrum of use in several agricultural crops. Fungifree ab® is an innocuous product that holds 
a certification of the Organic Materials Review Institute (omri), which grants its use in organic 
production, and subsequently enhances the export capacity of Mexico (Calzada Rovirosa, 2015). 
Figure 3. Fungifree ab®
Source: Agro&Biotecnia.
Bioeconomy in Mexico
137
Case 3. Kurago Bioteck
This company is based in the state of Jalisco, a place with an important tradition of the use of 
Agave tequilana var: Weber for the production of tequila. The Kurago Biotek company uses bio-
technology of synergistic symbiosis by means of the biological interaction between prebiotics, 
probiotics and nutrients, in non-dairy bases, unique in the market containing agave fructans as 
a means of support for microorganisms and, in turn, as a prebiotic for the consumer. Their best-
known product is Ventro (Figure 4). To date, they have 19 functional products in the market 
within different distribution chains: supermarkets, medical nutrition, direct sales networks, and 
industrial dining-rooms.
Figure 4. Ventro
Source: Kurago Biotek Holdings SAPI de CV.
By means of the biogel patent, this matrix is  used as a vehicle for living and metabolically 
active nutrients and microorganisms. The resulting functional food is able to modulate organic 
functions, such as uremic toxins in chronic kidney reduction, adjuvant chemo- and radiotherapy, 
muscle mass construction, and cholesterol reduction as a result of low-density lipoproteins (ldl), 
among others. The initial idea was developed with the clear objective of modernizing those foods 
that have ages old tradition among Mexicans. This constitutes, undeniably, a competition for the 
polysaccharides-based products coming from different sources such as chicory or Jerusalem arti-
choke. This feature provides their product with a novel competitive advantage, while it uses a purely 
Mexican resource: fructan polysaccharides agave, which, in the end, is their differentiating factor.
The Company’s expertise (know-how) relies on the polysaccharide bonds that microor-
ganisms are able to use, together with their molecular weight, to grow and restore populations in 
the gut microbiota, as well as in a selective fermentation by design of bioprocesses that give way 
to the segregation of metabolites like enzymes, proteins and acids by microorganisms. The Com-
pany develops its products aided by its in-house scientists, and also by means of collaborations 
with national and international research and development institutions. 
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Lately, the Company has managed to become incorporated with the Münster Industrial 
Park in Germany, and it has managed food biotechnology transference to Europe. Likewise, the 
company succeeded in having this transference to the United States. Figure 5 presents the Kurago 
Biotek strategic development plan. You can find the ted conference on this matter under the link: 
https://www.youtube.com/watch?v=ky6aNq0Xf6k&t=20s
Figure 5. Kurago Biotek strategic development plan scheme
Source: Kurago Biotek Holdings SAPI de CV.
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Case 4. Industrias Vepinsa
This industry is devoted to the production of natural colorants as nutraceuticals for sale in phar-
macies. Founded in 1969, this company started producing natural colorants for the poultry indus-
try, and diversified their product lines to include pigments for the biotechonological sector since. 
Their specialty is the production of lutein (esters and concentrate) for eye care. Similarly, they 
conduct different research projects on the use of different biomasses such as agricultural or fisheries 
waste, in order to extract their nutraceutical elements. Besides, they exploit primary production 
materials such as blue corn, hot peppers and Jamaica flower for the production of anthocyanins, 
lycopene and carotenoids. The company is located in the northwest of the country (in the state of 
Sinaloa), it exports 40 % of its production to the United States and 10 other countries in Central 
and South America, Europe and Asia. To date, it owns 10 patents in the biotechnology sector. 
Figure 6 presents two logos of its core products.
Figure 6. Logos of its main nutraceutical products
Source: http://vepinsa.com.mx/espanol/linea-humana/nutraceuticos/lutiplen-e/
Case 5. Enmex
Enmex is a leading company in the biotechnology sector in Mexico. It was founded in 1972. It has 
more than forty years of experience in fermentation processes for the manufacture of industrial 
microbial enzymes for the food industry, besides its use for proteins hydrolysis, animal nutrition 
and the brewing, starch, dairy, juice, and bakery industry, among others. In addition to meeting 
the tannery and textile industries’ needs with enzymes, it also produces enzymes for detergents 
and biological soaps. It exports 60 % of its production to North America, Central America, South 
America, the European Union, Asia and Middle East. The enzymes they produce are used in many 
day-to-day consumer products available in the supermarket. Holding a wide range of products, 
this company is one of the oldest in the Mexican industry (Figure 7). 
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Figure 7. Enmex Production Facility in the State of Mexico
Source: http://www.enmex.com.mx/index.html
Case 6. Benthos Bioscience/Coco Chavita 
This is a marine biotechnology company founded and based in Escuinapa, Sinaloa, in 2008. De-
voted to the extraction and processing of bioactive compounds, mainly the Isostichopus fuscus sea 
cucumber also called brown sea cucumber, under one of the eight commercial permits granted in 
the country by semarnat. The bioactive compound extraction technology has been developed 
in Mexico and has been transferred to Asia and North America. Through this technology, the 
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specimens are used to extract collagen fibers, in a more efficient way for the pharmaceutical and 
cosmetic industries. Thanks to this technology, it is possible to collect top priced collagen fibers. 
In terms of research, the company takes advantage of the Isostichopus specimens’ micro-
biota in search for beneficial microorganisms that may contribute to the control of diseases in 
critical aquiculture activities in Mexico, such as shrimp. Similarly, they work on the improvement 
of health conditions for the sea cucumber species. Likewise, they conduct research on how to 
use other echinoderms species from Mexican waters and their biodiversity. Besides, they use sea 
cucumber breeding technology, improved and adapted to Mexican conditions and recognized as 
a leading technology in innovation and development of the area by the Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations (fao). This technology, in turn, will contribute to the repopula-
tion of the used species. It is worth mentioning that the above mentioned specimens are collected 
and processed by inhabitants of those coastal communities where they conduct their operations. 
Case 7. BioFields
This is a Mexican industrial group created in 2007 to generate clean photovoltaic energy, as well 
as to produce high value oils and biofuels in an environmentally-friendly manner. Its agricultural 
division produces castor oil beans on more than 14 thousand ha — by contract and on com-
pany lands in the Sonora and Sinaloa state, in the northeast part of the country- (Figure 8) for the 
Castor oil production with applications to the plastic industry, synthetic fibers, inks, nail polish, 
lubricating products, cosmetics, among other industries. It takes advantage of the fact that castor 
oil contain about 45 %-55 % oil in its mass on wet basis.
Figure 8. Ricinus plant (castorbean) farm at El Sahuaral
Source: http://www.biofields.com/
Bioethanol, which is the most innovative company’s product, is being produced together 
with the American company, Algenol. It is important mentioning that this innovation is based 
on the direct production from blue-green algae (cyanobacteria) ethanol production, autotrophic 
prokaryotes which, when exposed to solar radiation (photosynthesis) and as a co2 source (coming 
from a plant of the Federal Electricity Commission), accumulate the necessary glycogen in order 
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to produce ethanol (Figure 9). This process prevents any competition with food production, as the 
algae cultivation facilities are located in desert areas and marginal lands with no possibilities for 
agricultural use and extreme weather condition —sunny 328 days a year—. They also use an 
easy scalable system, given its proximity to seawater, necessary for the algae. They are located near 
Puerto Libertad by Mar de Cortés.
Figure 9. Algenol Algae Farm Facilities at Puerto Libertad, Sonora
Source: http://www.biofields.com/
Case 8. Bioplásticos y Polímeros Biofase sapi de C. V. 
Biofase is a Mexican company, founded in 2013, devoted to produce a family of biodegradable 
resins that can be processed by any method of molding plastics, as the one coming from an exist-
ing polymer in avocado seeds, which are an agro-industrial waste. It can replace certain applica-
tions of polyethylene, polypropylene and polystyrene. Their technology is patented, they produce 
plastic cutlery containing, at least, 70 % of the seed polymers, which are also biodegradable, even 
in garbage dumps. However, there are no composting systems that produce gas. This innovative 
process has been acknowledged as one of the five best bioplastics in the world. The processing 
plant, which currently has a capacity for 700 tons a month is located in Morelia, Michoacán, is very 
close to the major avocado production farms in the country, where discarted seeds can certainly 
be found. The two main technologies of the company are the Avoplast hybrid resins, with 70 % 
avocado biopolymer, or the compostable resins with 100 % biopolymer, for the different applica-
tions, depending on the required properties for the molding processes (Figure 10). 
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Figure 10. Biofase specifications for the two avocado seed biopolymers formulations 
AVOPLAST 
Hybrid Resins
AVOPLAST 
Compostable Resins
Property Unit Method Value Property Unit Method Value
Flow Rate (200°C/5Kg) g/10minn ASTM D1238 10.0 Flow Rate (200°C/5Kg) g/10minn ASTM D1238 9
Yield strength MPa ASTM D638 19.4 Yield strength MPa ASTM D638 20
Yield elongation % ASTM D638 16.0 Yield elongation % ASTM D638 3
Breaking strain MPa ASTM D638 14.5 Breaking strain MPa ASTM D638 17
Elastic Modulus MPa ASTM D638 621 Elastic Modulus MPa ASTM D638 5
Melting point °C - 205 Melting point °C - 210
 ✓ Replaces up to 70 % of the oil content per plant 
matter
 ✓ Biodegradable
 ✓ Significantly reduces carbon footprint
 ✓ Replaces applications of polystyrene, polypropylene 
and polyethylene
 ✓ Excellent for injection products such as cutlery, rigid 
packaging, etc.
 ✓ A proprietary blend containing 100 % biopolymers of avo-
cado seed together are other biodegradable elements
 ✓ Biodegradable and Compostable
 ✓ Significantly reduces carbon footprint
 ✓ Replaces applications of polystyrene, polypropylene and 
polyethylene
 ✓ Excellent for injection molding products, thermoforming 
and blowing such as cutlery, rigid, flexible packaging, 
bags, and bottles
Source: https://www.biofase.com.mx/bioplastico
Conclusions
Mexico has various competitive advantages that help the country to be a good business partner; 
however, the country should walk the required pathway to align its industry with the knowledge-
based bioeconomy, as the need to strengthen the university-business partnership is evident. Most 
of the national companies that produce goods and services based on biological resources do not 
have innovation and development departments, so the generation of patents in the area is quite 
poor. However, the discussed cases clearly evidence that the country has a good scientific and 
technological level. They also prove that the number of patents are not necessarily a reflection of 
the true potential of the country. The vast extension of the National Territory, two million square 
kilometers, and the wide variety of micro-climates, coupled with the country’s mega-biodiversity, 
mark a great potential that is already showing to be the main supplier of agricultural products 
in the United States, surpassing Canada and the European Union, according to the Department 
of Agriculture (usda). The Mexican foreign market in the food industry is currently dominated 
by exports of primary products (fruits, vegetables and meat). However, the biotechnological de-
velopment of the country already evidences several efforts, certainly not the only ones reported 
here, but we hope that this sample is an important indicator regarding the excellent possibilities of 
conquering markets in the country with higher added value products, as well as in markets of the 
nafta commercial block and other countries which Mexico has trade agreements with. 
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Bioentrepreneurship in Latin America: 
Young Entrepreneurs
Emilia Díaz*
Introduction
“The relentless pursuit of opportunity without regards to resources currently controlled” (Eisen-
mann, 2013) is the definition of Entrepreneurship by Howard Stevenson, a scholar at the University 
of Harvard, recognized by this unique description, which is today considered as one of the most 
successful within the field. Although entrepreneurship as a movement has turn out to be globally 
important, even to become a sort of fashion, its biotechnological aspect has not experienced such 
a rapid expansion, and its knowledge and implementation is often limited to a few players in dif-
ferent geographical regions.
According to the Global Entrepreneurship Monitor (gem, 2018), entrepreneurship as a 
commercial activity covers the whole new business creation, in any area of the commercial en-
deavor that implies creating value for end users. Likewise, apparently dissimilar projects such as 
the development of a new industrial application software and a native crafts shop are part of this 
category. According to the 2017-2018 Global Entrepreneurship Monitor (gem), the Latin American 
and the Caribbean (lac) region has the highest total early-stage entrepreneurial activity (tea), which 
measures the percentage of population between 18 and 64 years old who has started their own 
business and has been operating for less than 3.5 years (gem, 2018) within the region. Unfortu-
nately, the lac region shows also the world’s lowest rate of innovation intensity, in addition to be 
the second lowest employment generation rate. One of the possible explanations to this duality 
is that technology-based businesses are not created, which are inherently innovative and allow 
qualified-personnel employment creation, in addition to presenting better economic sustainabil-
ity conditions over time, by generating added value.
Entrepreneurship conditions in Latin America are admittedly dissimilar, with coun-
tries such as Mexico, Brazil, and Chile where doing business is very easy and entrepreneurship 
* Executive Director of Allbiotech. Founder of Kaitek Labs, Chile. emiliadiazcl@gmail.com
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ecosystems are established; while entrepreneurship in most of the territories take place out of ne-
cessity, being considered as a tool of social mobility, instead of an alternative option to traditional 
professional training. Regarding new biotechnology and science ventures in general, it is crucial 
to consider that labor conditions for young scientists within the region are largely deficient and 
have led to numerous social events and change initiatives to do quality science throughout the 
continent (Hirschfeld, 2017; Díaz, 2015).
In such a context, it should be considered that the choice to generate new biotechnology 
developments in Latin America is usually done under markedly unfavorable conditions. If bioen-
trepreneurship is defined as the creation of a technology-based business directly or indirectly linked 
to biotechnology tools, a key feature that differentiates bioentrepreneurship from traditional entre-
preneurship is its high risk and the intensive use of capital it implies. According to the 2017 Bio-
technology Report: Beyond Borders. Staying the Course (Ernst and Young, 2017), the costs associated 
with a new biopharmaceutical product is between 1000 and 2500 million dollars, in addition to 
ten years of development. In the case of diagnostic systems, 25 to 100 million dollars are needed 
for new products, according to Bio Resource International (2014). On the other hand, a software 
venture can use a little more than 1000 usd ( Jarvis, 2016). And considering that failure rates in 
both drug development and other biotechnology areas are usually 95 %, what is the real likelihood 
of generating biotechnological advances in Latin America through entrepreneurship?
Fortunately, there are great examples in the lac region of the capacity to generate innovation 
with limited resources. Despite the fact that there is not a so called “unicorn” among the biotechnol-
ogy-based enterprises within the region, numerous projects are making the lac bioeconomic sector 
grow by generating new materials from biological origin, redesigning processes through biotechnol-
ogy, and creating solutions to agricultural, medical, and social services problems.
It must be noted that a large part of these new bioentrepreneurship initiatives are carried 
out by young people, a growing trend observed in the general entrepreneurial activity within the 
region. According to the gem (2018), Latin America and the Caribbean are the territories with 
the highest entrepreneurial activity: 16.5 % of the entrepreneurs within the region are 34 years 
old or less. North America is the second region in the list, with 14 % of entrepreneurs in this age 
group. The importance of creating new businesses and technologies by young people was high-
lighted in 2017 by the Organization for Economic Cooperation and Development (oecd), the 
United Nations Economic Commission for Latin America and the Caribbean (eclac) and the 
Andean Development Corporation (caf), in their study called Latin American Economic Outlook 
2017: Youth, Skills and Entrepreneurship. In such work, the crucial importance of empowering this 
sector of the population is highlighted as there are more than 163 million people between 15 and 
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29 years within the region. The report suggests “to empower young people as economic, social, 
and political actors, through policies to strengthen their skills and promote their venture”, ensuring 
that “if young people have more and better skills and have greater opportunities for entrepreneur-
ship, they will promote an inclusive economic growth”.
The following are various examples of how young people in Latin America are injecting 
more knowledge in our economy through technological innovations that have an economic 
and social impact by being supported by biotechnology and bioeconomy, in different applica-
tion areas.
New foods
In 2018, 815 million people did not have a sustainable and safe food source, according to data 
from the United Nations, and in the coming years, the world must be able to radically increase 
their food production capacity to safeguard the survival of the estimated 9 billion people who will 
populate the Earth in 2050 (United Nations, 2018; Roser, 2018). Given the current overexploita-
tion of oceans, farmlands, and forests, new strategies that allow feeding the growing population in 
a sustainable manner must be identified.
Companies like Impossible Foods, Wild Earth, Finless Foods, Clara Foods and Modern 
Meadow are now internationally recognized due to their interesting premise: use biotechnology 
advances to reimagine food. From burgers to fish, substitutes for eggs and even pet food, these 
bioentrepreneurships have been able to produce “lab-developed” food that does not require the 
use of animal life or arable land and are suitable for consumption of individuals with food restric-
tions. In Latin America, developers of new foods generate sustainable substitutes, new sources of 
protein, among others.
The Not Company (Chile)
The Not Company (NotCo) is described as a company that “uses artificial intelligence to create 
exceptional food” (http://www.thenotcompany.com/). In 2016, The Not Company launched 
its NotMayo product, a 100 % vegetal mayonnaise substitute and the demonstration of the im-
plementation of its unique invention: Giuseppe, an artificial intelligence trained with knowledge 
of molecular biology to generate patterns with vegetable ingredients to reproduce the texture 
and taste of animal-based foods. They have already succeeded in imitating the consistency and 
flavor of milk, yogurt, and cheese, products that are sold in Chile under the names NotYogurt, 
NotCheese, and NotMilk.
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According to its founder, Matias Muchnick, the contribution of NotCo technology is that 
it provides a tool to replace a feeding system based on animal breeding and production, providing 
a suitable alternative, which could lay the groundwork for a network of more sustainable and envi-
ronmentally friendly food production. NotCo participated in the IndieBio Acceleration program, 
hosted in Silicon Valley in 2017, and currently employs six people in Chile aiming at generating 
operations in United States (The Not Company, 2018).
ArtroFood (Colombia)
This company produces cricket flour with the hope of making them a regular part of the diet of 
people in the continent and the whole world. According to the company, a portion of cricket flour 
provides 3.5 times more protein than a portion of beef; additionally, it generates 85 times less 
greenhouse gases, using 11,000 liters of water less (https://www.arthrofood.co/). Given that this 
is a low cost and environmentally friendly process, ArtroFood’s solution could hold the key to 
achieving food security in developing countries, by providing a low-cost source of protein, gener-
ating employment sources for vulnerable communities.
Currently, the company seeks to build the first insect farm for human consumption in Latin 
America and is selling its flour in a 70 % wheat flour and 30 % cricket flour format as a pilot plan. 
According to the company, its corporate purpose seeks to “transfer the knowledge of producing 
insects to vulnerable populations in Colombia, so that they become the producers and suppliers 
of safe food sources” (ArthroFood, 2017).
Bioproducts
Bioproducts can be divided in two types: on the one hand, objects, entities, or biologically created 
reactive elements, by using organisms able to manufacture them from the inside, as if they were 
small biofactories. This category includes, for example, recombinant vaccines and high added value 
ingredients like omega 3, generated within organisms (such as bacteria, yeast, and microalgae op-
timized for these purposes). On the other hand, there are bioproducts that may have been manu-
factured in non-biological environments, such as fermenters, but intrinsically they are a biological 
entity in themselves, as is the case of several enzymes.
The concept of using living organisms as factories capable of generating high added value 
products with minimal food needs has been widely used around the world, in the fields of medi-
cine, nutrition, agriculture, and energy. Particularly in Latin America, numerous projects were 
implemented looking forward to generate biofuels from algae and other organisms, but without 
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achieving the optimization and added value required to accomplish the necessary economic sus-
tainability. New techniques of metabolic engineering and gene editing, such as synthetic biology 
and crispr-cas9, are paving the way to a new generation of optimization of producer organisms, 
bearing in mind the intrinsic biodiversity of the continent, making Latin America to be positioned 
as an interesting pioneer in the creation of new sustainable bioinputs for medicine, nutrition, and 
a myriad of applications.
Some examples of international companies that have generated interesting developments 
in this area are Microsynbiotix, which develops and produces functional vaccines for aquaculture 
in genetically modified microorganisms, and Bolt Threads, an American company that produces 
silk from synthetic-biology generated organisms, which has recently signed an agreement with 
designer Stella McCartney to produce sustainable clothing from biological origin (Iredale, 2017).
Kura Biotec (Chile)
This company was established in 2013 after discovering the potential of the enzymes pres-
ent in the south of Chile, as the basis for drug detection and treatment platforms. Kura Biotec 
(https://www.kurabiotec.com) used abalone (gastropods molluscs of the Haliotidae family) in-
dustry waste for the development of a high global impact application: the creation of a catalog of 
enzymes used as detectors for analytical toxicology and diagnosis of traces of drugs and explosives 
in high security locations. The company’s enzymology toxicological information work has been 
recognized in numerous competitions and has allowed it to expand its business into four conti-
nents; in 2017, the company established a subsidiary in the United States. Kura Biotec continues 
working in more sophisticated models and applying all the technical tools available to generate 
the fastest and most accurate enzymes in the market.
Additionally, this company, highlights the importance of understanding technical innova-
tion as a holistic system that must place the positive impacts at the center of operations. Besides to 
generating more reliable and accurate tests that directly impact human health, Kura donates 1 % 
of its total sales (or 10 % of its profit, if greater) to initiatives that support the preservation of the 
environment through recycling initiatives, reforestation or other ecological programs, and also 
to social initiatives involving community development, rehabilitation, education, sports, culture, 
among others.
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Hemoalgae (Costa Rica)
It is estimated that 2 % of the world’s population should consume daily doses of anticoagulants 
to survive. Although traditional medications can extend the lives of people suffering from syn-
dromes such as blood clots and heart attack risks, its effects can be so severe that in certain cases 
can be worse than the disease itself. Hemoalgae (http://hemoalgae.com/) was created to provide 
a new generation of anticoagulants to those most in need, by obtaining the polypeptide hirudin 
(the most successful and highly sensitivity anticoagulant on the market) in modified algal biofac-
tories. Hemoalgae seeks to replace warfarin, produced with leeches, also used as a rat poison, by a 
natural version of a rational design and without negative side effects for those who must consume 
it (Umaña Venegas, 2017).
Although this is a young company, Hemoalgae has already been recognized internation-
ally by providing new inputs for medicine in a sustainable manner (see the Costa Rica Chapter 
in this book). It was part of the 2017 Rebel Bio Acceleration Program, as well as part of the in-
vestment fund sosv, which is a company accelerator, sister of IndieBio, already mentioned above. 
Its purpose of generating a platform for producing high-demand modified medicines at a reduced 
cost, would provide a sustainable path to develop new clinical advances within the region, im-
proving the life quality of those who currently suffer from ailments related to the extensive use 
of anticoagulants.
Phage Technologies, S. A. (Chile)/Milkeeper
Phage Technologies (https://pht.cl/) focuses on the production of food additives using bacterio-
phages which act as microbiological controllers inside food, in a safely, efficiently and sustainable 
manner. The company develops pseudo vaccines for the dairy industry, which are based on bac-
teriophages, which are viruses that infect bacteria and that could be easily called bacteria’s natural 
predators. These phages are added to the feed of calves during their first weeks of life, contributing 
to the elimination of pathogenic bacteria that usually attack them, causing them growth stagna-
tion and even death. Phage Technologies (http://milkeeper.com/ Milkeeper) products decrease 
diseases in calves up to 80 % and decreases deaths up to 90 %. The product focuses on specific 
and non-toxic actions, so it does not generate clinical problems in calves at the same time that 
increases farmers productivity.
Phage Technologies managed to position itself not only due to its technical progress, but 
also because it became one of the first Latin ventures closing a deal with a giant multinational 
corporation: Bayer. In 2016, the official contract was closed by delivering the distribution 
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of Milkeeper to Bayer in Latin America during an initial period of five years. This dramatically 
boosted this technology within the region to continue its positive impact. Having the support of 
an internationally renowned company such as Bayer is key to achieving a proper internationaliza-
tion of this technology. As one of its co-founders, Diego Belmar, mentioned in an interview with 
Redbionova portal: “People receive our product in a different way and (the deal) opens the doors 
to reach all the countries of interest we had always wanted to reach, but we knew it was going to 
be difficult” (Abarca, 2017). It is expected that, once the good results within the region have been 
confirmed, this technology will be marketed in the rest of the world.
Artificial intelligence at the service of biotechnology
Great innovations occur when disciplines intersect. The more dissimilar, the more exciting its im-
plementation. This is the case of the interaction between biotechnology and artificial intelligence 
(ai), a field of technological convergence which is increasingly becoming more and more popular.
Artificial intelligence must be understood as something more than a disembodied robot 
able to defeat a Go champion. ai is a powerful tool for data processing and problem resolution; 
a sort of natural evolution of programming and software design that has led to the creation of 
private entities with expertise in certain areas - or as called in the artificial intelligence language, 
“trained”- in certain databases.
Although in previous decades there were small incursions from computer science towards 
biotechnology, the truth is that this path was not paved until biology achieved two crucial mile-
stones: the accelerated decline in the cost of whole-genome sequencing and the exponential im-
provement in taking and generating data from biological systems. The existence of almost unman-
ageable amounts of information to which biotechnology is currently exposed is the perfect field 
for ai to play its best role, unraveling patterns and connections that once were elusive to put them 
at the service of scientists, who are more and more connected among themselves and granting 
them with access to clear information to serve their interests. A pioneer company in this inter-
esting combination is Asimov.io, an American initiative that promises to standardize the rational 
design of new organisms from connections and biological circuits unraveled by an artificial intel-
ligence trained with the world’s largest database available on the topic.
Gea Enzymes (Chile)
The Chilean company Gea Enzymes (https://geaenzymes.com) is one of the most successful 
cases of bioentrepreneurship in recent years. In 2018, all its partners were less than 26 years old and 
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with less than 4 years of operations, this startup has managed over $1 million usd in investments, 
thanks to the technology they have developed: Molecular Affinity Dynamics Interface (madi), the 
world’s first automated industrial protein designing bioinformatics platform. It is an AI app which 
is constantly learning and with sufficient data to predict the three-dimensional patterns certain 
sequence of amino acids will take; it can even manage to design an optimal dubbing pattern of the 
final required protein. This platform uses several machine learning and deep learning tools, among 
other ai programming tools, enabling the simulation of various candidates so that the optimal 
candidate meeting the specific needs required by the industry can be obtained.
The Gea Enzymes case sadly illustrates the lack of openness towards innovation that can 
still be perceived in the continent. As mentioned by one of its co-founders, Leonardo Álvarez, in 
an interview with Chile’s main newspaper, there was no interest on the part of Chile’s productive 
companies that could have benefited from this technology as it represented a risk they were not 
willing to take. In the United States, by contrast, the story was different: several companies con-
tacted them directly to develop solutions. According to Leonardo:
All the companies there (usa) are looking for innovation because they know that it is the way 
to remain in the market. Several companies have created a new division in charge of searching 
for technologies created by startups. (Díaz, 2018)
Success stories such as that of Gea are precisely what is required so that more Latin Ameri-
can companies open their doors to technological innovation and integrate science and knowl-
edge much more in their production processes, until our region become a leader in such field.
Agroindustry
For centuries, Latin America has been characterized by its close connection with the countryside 
and agriculture. Despite the initiatives supported by public policies and academia in most of the 
countries of the region, extractive industries and, above all, those industries linked to agricultural 
production are still an important part of the economic activities in Latin America, with the pros 
and cons this implies.
The reality is that the countryside in Latin America has not yet reached its maximum po-
tential. When studying cases such as that of the Netherlands and its optimization of spaces for 
cultivation, the following question arises almost immediately: How is it possible that a country 
with four hundred times less area that our entire region is today more prepared to feed the rest of 
the world than us?
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The Dutch miracle, like so many others, is not magic, is about technology. Land crammed 
with sensors, connected one to each other and feeding data bases capable of finding new opti-
mizations and readjusting crop parameters, have been the basis for the development of first level 
precision agriculture in significantly reduced spaces.
While Latin America has a long way to reach the performance levels of the Netherlands, 
there are new businesses focused on accelerating this process and ensuring that our region pro-
duces enough for all its inhabitants and, why not, even for the whole world.
Agrosmart (Brazil)
Current manager and co-founder of Agrosmart, Mariana Vasconcelos, was just 23 years old 
when she set up her own company. Originally from Itajuba, Mariana grew up surrounded by her 
parents corn and sugar cane crops; however she did not have any particular interest in the coun-
tryside. However, this changed when she was a student at university and understood how much 
farmers like her parents could benefit from integrating technologies in their processes. Agrosmart 
(https://agrosmart.com.br) is the result of such idea, an agricultural monitoring platform (digital 
agriculture) which allows users to optimize resources and minimize costs associated with pest 
and disease control, among other issues; that is to say, the search of greater efficiency in the use of 
inputs with a criterion of sustainability.
The key innovation of the company is the use of sensors capable of measuring numerous 
environmental variables that feed a database which is then matched to satellite images to deliver 
an image with recommendations and critical information points for the specific spot being ana-
lyzed. Smart agronomic models adjusted to specific conditions are generated based on the genetic 
material, soil type, and the microclimate of each plot of land. These tools are a powerful precision 
agriculture platform that directly influences the performance of croplands and achieves savings up 
to 60 % in water and 40 % in power, in addition to generate yield increases up to 20 %. Although 
many potential customers closed their doors to Agrosmart by considering Mariana and her team 
too young, today - only four years later- they are supported by Google, they monitor crops for 
Coca-Cola and Syngenta, and they have numerous private investors who have contributed mil-
lions of dollars, trusting in the impact this technology has in Brazil and that can be expanded to 
the rest of the agricultural world.
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Beeflow (Argentina)
Beeflow (http://www.beeflow.co/) is an Argentine company that provides pollination services 
with 21st century technology. The company develops “strong and intelligent” bees that improve 
the performance of pollinated crops up to 90 %, reducing, in addition, bee mortality and gener-
ating new sources of income for beekeepers. This startup has been supported by two high-level 
networks: the incubator Indie Bio, already mentioned above and the Argentine company-builder, 
Grid Exponential.
Its official portal describes its technology as “bees + science”. Its technology is based on 
previous researches conducted by its founders on bee learning and memory, molecules able to 
reduce mortality, and design of apiaries based on flight patterns analysis. With those elements, the 
team was able to design different formulations that vary from crop to crop and that are previously 
supplied to bees in their food so that they can remember the smell and prioritize its source during 
the pollination stage.
The Yield Lab (Argentina)
Although The Yield Lab (https://www.theyieldlab.com/latin-america) is not an bioentrepre-
neurship, it should be considered at the time of mapping the future of the countryside within 
the region. It is a bioentrepreneurship accelerator; that is to say, an entity dedicated to the search, 
support, financing, and growth of high impact enterprises in the Agroindustry 2.0 area. The Yield 
Lab operates in the United States, Ireland, Singapore and, more recently, Argentina. This responds 
to the potential observed in the region on the part of the main enterprise accelerator of the United 
States, which in less than one year of implementation has already supported three projects in this 
area, as a way to support agricultural production efficiency through precision agriculture; that is 
to say, higher sustainability:
Agree Market (https://www.agreemarket.com/) is a virtual market that seeks to digitize 
and make the commodities marketing process transparent. It is a platform designed for marketing 
in which users can easily buy or sell products from any connected device, both in national and 
international markets.
Kilimo, the second company supported by The Yield (http://www.kilimo.com.ar/), has 
an integrated irrigation management system for agriculture in large areas. By using an algorithm 
developed by its team, Kilimo provides recommendations for optimal irrigation depending on 
the type of crop. By using a platform to manage irrigation in extensive farming, the app uses satel-
lite and climate information as well as in-field data to feed a big data engine and recommend the 
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optimal irrigation model for each crop, improving yields up to 30 % and water use efficiency up to 
70 %. This technology has successfully been used in Argentina and, recently, in the United States.
Eiwa (https://www.eiwa.ag/es/) is a company that delivers image taking and processing 
services that combine drones and computer vision for modeling the behavior of various crops, 
with a special focus on genetic improvement programs, which provide information to gener-
ate more optimal species. Among its featured clients, Eiwa provides services to Syngenta and 
DowDuPont.
Energy and sustainability
Our planet energy crisis is the chronicle of an announced death that has been proclaimed for 
decades. As fossil fuels deplete and fossil fuels are being replaced with renewable energies in the 
search of sustainability and the reduction of greenhouse gas emissions, efforts to increase clean 
energy production have been redoubled in recent years all around the world yet failing to replace 
still unsustainable traditional methods that highly and dangerously pollute our planet.
To tackle this issue, many industries have begun to delve into the sustainable concept to 
close the cycle or circular economy, which reimagine the life cycle of products so that it goes from the 
traditional linear production, use and disposal model, to a closed cycle where “waste” may become 
input to obtain a new product, ideally eliminating the concept of waste in the years to come. This 
concept has been applied in industrial processes to manufacture clothing as well as in power pro-
duction plants and mining operations, and has reduced the environmental impact of production 
and at the same time has generated a positive social, economic, and environmental impact (Ellen 
McArthur Foundation, 2017).
If a company is not able to close the cycle within its own operations, the importance of new 
initiatives that revalue waste as high added-value input for other industries will continue being 
highlighted. It is at this particular point where Latin America, with its extensive production activity 
that involve extraction industries, can establish a new paradigm of sustainability, based on agricul-
tural, mining, and forestry revaluation, among other production fields.
Bromé (Costa Rica)
Brome, formerly known as Reuti-Piña (http://reuti-pinacr.com/), is a Costa Rican startup fo-
cused on the valorization of the pineapple industry waste. This company seeks to remove com-
mercially important biocompounds from the unusable mass involved in the industrial processes 
of pineapple production. According to Bromé, more than 10 million tons of usable waste are 
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generated every year in more than 60 thousand hectares of pineapple crops in Costa Rica. From 
these residues, the company has managed to extract bromelain, an enzyme of interest for the 
brewing industry, capable of improving the appearance, flavor, and aroma of beer (see the chapter 
on Costa Rica herein).
The company started to contact potential customers in 2014 and gained the attention of 
beer brewers in Latin America. Once its product was tested out in the industrial field, its expansion 
plan included venturing also with the pharmaceutical industries and wine production companies, 
in order to take advantage of all the benefits of bromelain in various areas of industrial manu-
facturing. Today, Bromé has employs 27 people and has obtained resources from Banca para el 
Desarrollo (Development Banking) in addition to private investment and even initial sales to cus-
tomers in the pharmaceutical sector. In an interview with the El Financiero newspaper at the end of 
2017, Bromé founder and sales development manager mentioned that the company “expects to 
make sales in the beer and wine market next year”, with a focus on high production countries such 
as the Dominican Republic and Chile (Cordero, 2017).
Initiatives within the traditional industry: Aguas Andinas  
and Arauco (Chile)
While most of the innovations covered in this chapter come from small-sized teams seeking to 
generate disruptive technologies and science-based processes, it is crucial to approach traditional 
companies cases that have adopted innovation models similar to those of a startup to resolve their 
internal problems. This is the case of Forestal Arauco and its Más Maqui Project (https://www.
masmaqui.com/) and the Biofactoria initiative (https://www.biofactoria.cl/) of Aguas Andinas.
According to Francisco Lozano, Manager of Innovation of Forestal Arauco, the Más Maqui 
project started in 2011, when a high volume of maqui berry was detected in the grounds of the 
native forest of the company. This non-timber product was not of direct interest for Arauco, but 
fortunately the company recognized its potential value in terms of improving sustainability and 
generating a positive impact. In an interview with Diario Financiero, Lozano said: “We had an asset 
with value that had to be captured in a sustainable way and with the support of the community. 
In Chile, maqui harvests reach between 300 and 500 tons per year, but we have more than that” 
(Orellana, 2015). To enhance the impact, the project is based on a network of local collectors, 
who are trained in silvicultural techniques and local entrepreneurship. Community participation 
and shared value have been encouraged by intervening the ecosystem minimally through sustain-
able harvest techniques.
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In turn, the Biofactoria initiative of Aguas Andinas seeks to “transform waste into resources” 
by using their own water treatment systems to generate a fertilizer for agricultural use as a by-
product, as the first step in the selective recovery of nutrients of commercial interest. In addition 
to this, the plant seeks to achieve complete energy self-sufficiency using renewable energy sources 
and has implemented a system to control emissions to minimize environmental impacts, gradually 
regenerating those ecosystems previously damaged by the industrial action. As shown on its of-
ficial portal, the initiative seeks to “understand the world as the metabolism of a living being, as a 
system of interrelation and interdependence” (Aguas Andinas, 2017).
As a conclusion
The examples presented above are not an exhaustive list of all forms in which knowledge is being 
generated and applied to industry in our continent. It simply seeks to show some of the areas 
currently exploring science-based innovation, seeking to be a disruptive element of old industrial 
standards so that we can find our routes as countries, continents and planet, towards a more sus-
tainable, fair, and harmonious future.
Science-based innovation will be key to building the best possible future. Entrepreneurship, 
in general, and bioentrepreneurship, in particular, are presented as powerful tools to bring new ideas 
and increase the speed in which processes change since changes currently take too long and do 
not harness all the available potential. We need the new ideas and minds that our continent can 
produce, and we must ensure they concentrate their efforts on resolving immediate and future 
problems within the region. Now, more than ever, it is crucial to establish ties and cooperation ac-
tions among different countries, industries, and areas of knowledge, connecting and facilitating new 
developments, new ideas, and new dreams. This is just a sample of the future we are building today.
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Bioeconomy in Latin America:  
Strategic Resources, Public Policies  
and Institutionality*
Adrián G. Rodríguez-Vargas**
Introduction
Bioeconomy has gained special importance during the last decade serving as a reference frame-
work for the design and implementation of policies for productive development and innovation, 
especially facing the need to move to production methods in which waste generation and waste 
itself is minimized or eliminated as well as the use of fossil fuels (Hess, Lamers, Stichnothe, Beer-
mann and Jungmeier, 2016). Despite its potential relevance to Latin America, the concept of 
bioeconomy has received little attention in the implementation of the public policies of the coun-
tries in the region. As of today, unlike Europe, there are not any strategies devoted to bioeconomy. 
There are, however, some initiatives that may serve as a foundation for its respective development 
such as the bioenergy, biotechnology, biodiversity fields as well as environmental services. 
The most formal process for the development of a framework strategy made up with re-
gional bioeconomy strategies is the one under implementation in Argentina,1 which is linked to 
the concept of smart territories. Likewise, in Colombia, in 2016, the then-president, Juan Manuel 
Santos, highlighted the opportunity bioeconomy meant at the end of the armed conflict in the 
country in order to: 
* The herein opinions are the exclusive responsibility of the author; they may not coincide with 
cepal’s standpoint.
** Head of the Agricultural Development and Biodiversity Unit, Natural Resources Division. cepal. 
adrian.rodriguez@un.org
1 More information on Argentinian Bioeconomy can be queried at http://www.bioeconomia.mincyt.
gob.ar/
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[…] strengthen a new economy with greater utilization of our resources while vindicating 
our environment […]. We want to reach the year 2025 as a bioeconomy based on science, 
technology and innovation, able to make the most out of our immense natural wealth. (Cited 
in “El compromiso del gobierno”, 2016, par. 3) 
This chapter is aimed to highlight potential of the bioeconomy as a reference framework to 
guide the productive development and innovation public policies, within the context of the 2030 
Sustainable Development Agenda. The institutional bases and development of public policies al-
ready existing in the region will be pinpointed. Besides the introduction, this chapter is arranged 
in four different sections. The second section underlines bioeconomy as a framework to develop 
public policies emphazising its contribution for the implementation of the 2030 Sustainable De-
velopment Agenda as well as its contribution to the sustainability-based structural change. The 
third section highlights the broad variety of biological resources, and identifies those considered 
to be strategic to foster the bioeconomy development in the short and medium term in Latin 
America. The fourth section introduces the existing institutional and regulatory frameworks cur-
rently available in the region, which set a baseline for the integration of bioeconomy strategies. The 
provided information therein assesses 10 countries and discusses innovation strategies, bioecon-
omy-related development policies (e.g. sustainable agriculture, sustainable livestock production, 
green growth, etc.), as well as the areas of biotechnology, biodiversity, natural resources, bioenergy, 
and waste management. The relevant incentives within public policies and the key actor from the 
private sector are also pinpointed. To conclude, the fifth section focuses on the opportunities and 
challenges to be faced in order to develop bioeconomy in the region. 
Bioeconomy: New courses for the public policies
The bioeconomy provides a conceptual framework for implementing policies focused on ad-
dressing the major challenges of society and the concerns of sustainable development established 
in the 2030 Development Agenda (El-Chichakli, Braun, Lang, Barben and Philp, 2016). Having 
the 2030 Agenda as a benchmark, the bioeconomy represents an alternative for the smart special-
ization of territories, as well as innovation and the structural change based on sustainability, while 
strengthening rural and agricultural development policies. 
Bioeconomy and the 2030 Agenda for Sustainable Development
The bioeconomy promotes structural change towards a post-fossil fuel economy, based on the 
sustainable and full use of biological resources, including waste resources.
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Therefore, bioeconomy is a real alternative for the fossil decarbonization of the economy 
as it can play a key role in climate action, in line with the Sustainable Development Goal (sdg) 
13 (to combat climate change). However, the contributions coming from bioeconomy can go far 
beyond its role on combating climate change: 
• Bioeconomy is closely related to the sustainable production of healthy foods and the 
sustainable intensification of agricultural production, therefore, it can also contribute 
to the accomplishment of the sdg 2 (by means of sustainable food production), the 
sdg 3 (healthy lifestyles), and the sdg 15 (protection of terrestrial ecosystems).
• Bioeconomy is based on new production models, such as biorefineries and bio-
industry, which allow the development of products to be used as inputs by other 
productive sectors (biomaterials for construction, bio-inputs for agriculture), while 
substituting petrochemical inputs; or products that fulfill new demands on the part 
of consumers (functional foods or biocosmetics). Consequently, in addition to its 
contribution to the sdg 2 (sustainable food production), the bioeconomy can also 
be instrumental in achieving sdg 7 (sustainable and affordable energy for all), and 
sdg 8 (new sources of decent work and sustainable economic development) and sdg 9 
(industry and innovation).
• Associated to the refinery concept, there is also the possibility of closing productive 
cycles, through the productive use of waste biomass (residual) derived from produc-
tion and consumption. That is why, the bioeconomy is essential for the achievement of 
sdg 12 (responsible production and consumption) and of sdg 11 (sustainable cities 
and communities).
• The possibility of developing products, processes and systems by repeating ob-
served systems in nature is an innovative element of the bioeconomy. This, can lead 
to new value chains that foster the promotion to sdg 9(Industry and innovation), 
sdg 14 (Sustainable use of underwater biodiversity), and sdg 15 (Sustainable use of 
terrestrial biodiversity). 
• Bioeconomy also covers the development of bioremediation alternatives to face envi-
ronmental pollution problems. For instance, for the recovery of degraded or contami-
nated soils and for the treatment of water for human consumption and wastewater. 
Therefore, it offers alternatives to support the sdg 6 (clean water and sanitation for all), 
and sdg 15 (related to the prevention of soil degradation). 
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Smart specialization, innovation y and structural  
change based on sustainability
The biological resources baseline conditions the bioeconomy development in specific territorial 
environments; that is why, it is pertinent to refer to bioeconomies, rather than bioeconomy, in 
generic terms. Such features make the bioeconomy approach become an alternative to intensify 
the specialization of the territories according to their competitive advantages by means of pro-
ductive evolution and innovation strategies, driven by demand, innovation associations focused 
on greater coordination between the different social actors, and the alignment of resources and 
strategies between private and public actors in the different governance areas.2 Such approach is 
under implementation in Argentina in order to enforce bioeconomy subnational strategies where 
the biological resources and the existing capacities within the territories are combined together. 
The bioeconomy approach is consistent with the creation of knowledge-intensive innova-
tion strategies for the agricultural and agroindustrial sector, in order to enhance capacities and 
promote the collaboration in biotechnologies and other enabling technologies, to strengthen 
bioenergy developments (biomass bioenergy, solar bioenergy, biogas), to diversify the economic 
base of regional economies (not only food production, but also biomass in a broader sense), and 
also to the increase value addition (e.g. rural agroindustry, new bio-based value chains). 
Bioeconomy is also a path to start a structural change from a sustainable perspective. The 
bioeconomy approach is consistent with the 2030 Development Agenda, the mitigation goals, 
the emissions reduction, and the adaptation to climate change, as well as the hopes for economic 
and social inclusion.  As far as one of its main goals consists of reducing or eliminating the use of 
energy from fossil resources, bioeconomy represents an effective strategy to boost a structural 
change focused at decarbonizing the economy. 
Relevance of the concept for the agricultural and  
rural development policies
An important characteristic of biological resources, especially biomass resources (cultivated and 
waste), is its high transport cost, which, in turn, is an incentive for its processing directly in the 
territory where it is produced, wich also has great potential to trigger inclusive processes of local 
development. In Latin America and the Caribbean, the bioeconomy provides new options for the 
rural and agricultural development and for the creation of quality jobs by means of, for instance: 
2 For further review, check The European Commission’s Cohesion Policy example under the following 
linkhttps://ec.europa.eu/jrc/en/research-topic/smart-specialisation
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(i) opening up new opportunities for agriculture, as activities are not exclusively devoted to food 
and ingredients production, but also to biomass production for multiple uses; (ii) generating op-
portunities for new value chains based on the use of non-food biomass, together with waste bio-
mass and the production of bioinputs for agriculture itself (such as biofertilizers, bionematicides, 
biopesticides, biofungicides and bioconditioners); and (iii) enabling the creation of knowledge-
based smes, incorporated within new value chains providing job opportunities and business de-
velopment for women and youth. 
New productive paradigms
As it was previously stated, the main bioeconomy contribution is related to the transit towards 
an economy where the use of fossil-fuel energy is gradually eliminated; hence, it is an authentic 
strategy to move towards the fossil decarbonization of the economy. The concept of biorefinery 
is critical within this new productive model. This concept, in turn, is the equivalent to the petro-
chemical refinery concept, but biorefinery uses biological inputs instead (Sauvée y Viaggi, 2016; 
Koltuniewicz y Dabrowska, 2016).
Biorefinery is a productive model through which bioenergy and bioproducts are obtained 
by means of the complete biomass usage. It allows the creation of value cascades around the bio-
mass, while minimizing or eliminating the “waste” discharge into the environment. A biorefinery 
can work using either cultivated biomass or “waste biomass”, regardless their agricultural, agro-
industrial or domiciliary origin. The products derived from biorefinery processes are varied and 
depend on the used biomasses and the type of technologies used in their transformation (Venkata 
Mohan et al., 2016; Jungmeir, 2014).
Bioeconomy is also consistent with the closed-cycle productive approaches, as part of the 
industrial ecology/ecosystem (Frosch y Gallopoulos, 1989) and the industrial symbiosis (Lom-
bardi y Laybourn, 2012), as well as the concepts of biomimicry (Benyus, 1997) and blue econ-
omy (Pauli, 2011). These are productive systems where every residue produced as part of the 
production and consumption processes are taken advantage of, so their discharge to the environ-
ment can be gradually minimized or eliminated. These systems also place the innovative element 
of replication/imitation of natural processes at their core of their productive processes. 
New technologies
Biotechnologies, in general terms, and technological convergence in particularly (among biotech-
nologies, nanotechnology and digital technologies) are crucial to promote the development of 
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bioeconomy, since they expand the limits for the sustainable use of the full range of available bio-
logical resources (for example, bacteria, viruses, microorganisms, algae, plants and larger organ-
isms, and also different types of biomass).
They are also key to understand and repeat the behaviors and processes developed by or-
ganisms throughout thousands of millions of years in order to adapt themselves to different envi-
ronmental conditions and process their waste at the same time.
There are plenty of biotechnological applications that have been included in different strate-
gies for the development of bioeconomy; among those, white biotechnology (industrial applica-
tions), gray biotechnology (applications for the solution of environmental problems), green bio-
technology (applications in agriculture), blue biotechnology (applications in the field of marine 
resources) and red biotechnology (applications in the field of medicine). Other scientific areas 
relevant to bioeconomy include disciplines such as genomics and green chemistry, as well as tools 
that emerge from interdisciplinarity and technological convergence, such as bioinformatics. 
Strategic resources to encourage bioeconomy 
development in Latin America
In the short and medium term, there are three types of resources considered to be key to boost bio-
economy development within the region: (i) biodiversity resources, including agrobiodiversity; 
(ii) crop biomass; and (iii) waste biomass (residual), derived from production and consumption 
processes. These resources are associated to processes of diverse nature such as bioprospection, 
biotechnology implementation, bio innovation and biorefineries, from which bioenergy, bioma-
terials, agricultural bio inputs, biopharmaceuticals and biocosmetics are derived, among others.
Biodiversity resources
The region is home to eight of the seventeen most megadiverse countries on the planet, those 
countries are located in the Andean-Amazon basin (Bolivia, Brazil, Colombia, Ecuador, Peru and 
Venezuela) and in Mesoamerica (Costa Rica and Mexico). The broad biodiversity can also be 
found in other ecosystems unique to the region, such as the desert of northern Chile - south of 
Peru, the Argentine pampas and the Argentine-Chilean Patagonia. And, of course, the least known 
marine biodiversity, both in the Pacific and in the Caribbean and the Atlantic Ocean. The devel-
opment of a bioeconomy based on biodiversity should be based on a strategy that seeks its protec-
tion, knowledge and sustainable use. In order to use biodiversity in a productive and sustainable 
way, it is necessary to know it; however, the only way to get to know its potential is by protecting it. 
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Cultivated biomass
Latin America, together with Africa, is well-known due to its potential to expand its agricultural 
frontier. Such potential can be taken advantage of in order to increase the biomass production, 
not only for feeding purposes, but also for fibers, fodder, bioenergy and bioproducts, in general 
terms (e.g. bioplastics). In a broader sense, the crop biomass has to do not only with food produc-
tion and traditional crops to produce bioenergy (e.g. soybeans, corn and oil palm), but also with 
non-feeding energetic crops (e.g. giant miscanthus, switchgrass, jatropha), as well as forest crops 
and algae culture. 
However, the potential for the biomass production is not evenly distributed and its utili-
zation should have in mind the food safety and fragile ecosystem conservation considerations. 
Particularly speaking, the biomass goals and production targets for energetic use should meet the 
food safety, conservation and development of new productive and more intense and sustainable 
systems goals. Having this context, it is of special importance the sustainable intensification of ag-
ricultural production concept as it refers to those practices driven to enhance the environmental 
performance of different agricultural activities without compromising the existing productivity. 
Its final aim is to achieve a balance among the agricultural, environmental, economic and social 
benefits by seeking a more efficient use of the energetic resources while focusing on reducing the 
use of fossil fuels, pesticides, and other pollutant substances. Some examples of specific sustain-
able intensification strategies include direct seeding practices, precision agriculture strategies, in-
tegrated management of pests and nutrients, as well as the use of bio inputs. 
Waste biomass (residual)
The region is well-known due to its contribution to the global production of food and agricul-
tural raw materials. However, the produced waste, both in agricultural and agroindustrial pro-
duction processes, continues to be seen as a contamination problem. Bioeconomy —in line 
with the circular economy approach— considers the biomass waste as another resource for the 
production of new foods, materials and energy under the concept of biorefinery. The interest 
in the waste use in the region is just emerging, but the potential is, undoubtedly, substantial if 
the production of agricultural raw materials is minded. Being aware of the true potential of this 
resource demands the elaboration of detailed inventories of the different types available waste 
biomass that, in turn, will determine the technical potentials of utilization, not forgetting what 
must be left in the field for the maintenance of ecosystem services (Ronzon and Piotrowski, 
2017; Brosowski et al., 2016).
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Relevant political and institutional frameworks
The three resources identified in the previous section, aimed to promote the development of bio-
economy in Latin America, are associated with bioprospection, application of biotechnologies, 
bioinnovation and biorefineries, out of which bioenergies, biomaterials, agricultural bioinputs, 
biopharmaceuticals and biocosmetics are derived, among others. In this section, institutional and 
policy areas within the region are identified as relevant entities to create bioeconomy strategies 
based on the identified resources. Innovation and sustainability policies are included for related 
areas (sustainable agriculture, sustainable livestock production, environmental services payment, 
among others), as well as biotechnological applications, biodiversity harnessing, forest resources, 
waste management and bioenergy production. Following, a brief summary on the situation of 
those areas in 10 different countries is presented.3 Such review includes the elements to be con-
sidered noteworthy; therefore, it is not quite thorough. 
Institutional and innovation policy frameworks
There is institutional support regarding innovation in all the assessed countries. This includes the 
existence of ministries or secretariats for science, technology or innovation (in all countries), na-
tional innovation systems (in all countries), national science and technology/innovation plans 
(in all countries, except Ecuador), science and technology/innovation regulations (in all coun-
tries, except Ecuador), and incentive mechanisms (in all countries). Besides, four of the ten as-
sessed countries (Chile, Costa Rica, Colombia, and Peru) have competitiveness commissions or 
councils where the private sector takes part in. Table 1 summarizes the main pinpointed elements. 
Table 1. Latin America and The Caribbean (10 countries): Institutional frameworks on innovation
Elements AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Science and technology L, M L, M M L, M L, M L, M M L, M L, M L, C
National Plans on Science and 
Technology/Innovation
X X X X X X X X X X
National Innovation System X X X X X X X X X X
Incentive mechanisms X X X X X X X X X X
National competitiveness institu-
tions
X X X X
L: Law; M: Ministry or Secretariat; C: Commission or institution of lower rank to ministry or secretariat;  
X: There is another mechanism.
Source: Rodríguez et al. (2017).
3 Those countries are Argentina, Brazil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Mexico, Peru and 
Uruguay. The herein information is updated to December, 2017.
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In some countries, the ministries or secretariats take part in other additional subjects; for in-
stance, higher education in Ecuador (Secretariat of Higher Education, Science, Technology and Inno-
vation), telecommunications in Costa Rica (Ministry of Science, Technology and Telecommunica-
tions), and environment in Cuba (Ministry of Science, Technology and Environment). In Argentina, 
besides the Ministry, there is also the National Scientific and Technical Research Council (conicet), 
and the National Council for Scientific and Technological Research (conicit) in Costa Rica. 
Related sustainable development policies 
In all countries, there are, at least, two programs in one of the following areas (Table 2): sustain-
able aquaculture (except Ecuador and Cuba), sustainable livestock production (except Cuba and 
Peru), sustainable agriculture (except Argentina, Colombia, Ecuador and Mexico), rural develop-
ment / family farming (except Ecuador and Cuba).
Table 2. Latin America and the Caribbean (10 countries): Institutional and political  
frameworks in areas related to bioeconomy
Elements AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Sustainable Agriculture L L L L E L L
Sustainable livestock 
production
E E E E E E E E E
Sustainable aquaculture E E E E E E E E
Family Farming / Rural 
Development
L L E E E L E L
Climate Change L L X L X X X L X L
Adoption of unfccc L L L L L L L L L L
Adoption of Paris 
Agreement
L L L L L L L L L L
Green Growth E E E
Biocommerce / Green 
businesses
E E
L: Law or Regulation; M: Ministry or Secretariat; E: Political strategies, programs, projects or plans;  
X: There is another mechanism.
Source: Rodríguez et al. (2017).
All countries have ratified the United Nations Framework Convention on Climate Change 
(unfccc) and the Paris Agreement, and therefore have initiatives on that regard. Six of these 
countries included mitigation initiatives as part of their expected contributions established at the 
national level within the unfccc framework (Argentina, Brazil, Colombia, Costa Rica, Mexico 
and Uruguay). In addition, three countries have “green growth” initiatives (Chile, Colombia and 
Peru) and two of them take part in the biocommerce / green trade area (Colombia and Peru).
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The following initiatives are listed as the most outstanding ones: From Brazil, the Low Car-
bon Agriculture Program (abc); from Chile, the Incentives Program for the Agroenvironmental 
Sustainability of Agricultural Soils; from Costa Rica, the appropriate mitigation actions for the 
national coffee sector (nama), as well as the Low Carbon Strategy, and from Uruguay, the Law of 
Conservation, Use and Appropriate Management of Soils and Waters. It is also worth mentioning 
the regulations and programs related to the family farming, which had an important boost within 
the International Year of Family Farming (2014)
Promotion and regulation of biotechnology
Even though, every country has, at least, one of the pinpointed instruments (Table 3), the situ-
ation on this regard is more diverse. In all countries there is either a law of plant variety for 
genetically modified organisms (gmos) or for seeds. In seven of these countries (except Chile, 
Ecuador and Peru), there is a biosafety commission or a biotechnology commission; and in 
seven of these countries, there is a biosafety law (except Argentina, Chile and Ecuador). On the 
other hand, seven of these ten countries have adopted the Cartagena Protocol on Biosafety to 
the Convention on Biological Diversity; and there are laws or regulations for the promotion 
of biotechnology in six of these countries (except Costa Rica, Cuba, Mexico, and Peru). The 
distinctive element in this case resides in the presence of gmo’s moratorium law (Peru), or the 
Country free of gmos regulation (Ecuador). 
Table 3. Latin America and The Caribbean (10 countries): Institutional frameworks on biotechnology
Elements AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Promotion L L L L E L
Seeds / Plants or similar 
Variety Law X X X X X X X X X X
Adoption of the Cartagena 
Protocol
X X X X X X X
gmo Free Country / 
Moratory Law
P M
Biosafety regulation, gmo 
or similar
L L L L L
Biosafety or Biotechnology 
Council
Bt Bt Bs Bs Bs Bs Bs
L: Laws or regulations; E: Strategies, policies, programs, projects or plans; P: Free Country of gmo; M: gmo moratory 
law; Bt: National Biotechnology Commission; Bs: National Biosafety Commission or similar;  
X: There is another mechanism. 
Source: Rodríguez et al. 2017.
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Biodiversity and the forest sector
These are both areas where there is a greater institutional and political density (Table 4).
Table 4. Latin America and The Caribbean (10 countries): Institutional frameworks  
on biodiversity and forest subjects
Elements AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Environment L L L L L L L L L L
Biodiversity / Wildlife E L, E E L, E L, E E E L, E L, E E
Adoption of Biodiversity 
Agreement
L L L L L L L L L L
Forest Sector L, If L, If L, If L, If L, If L, If L, If L, If L, If L, If
Consulting Commissions B B B, F B, F B, F B, F B, F B, F B, F B, F
Payment mechanisms for 
environmental and similar 
services
X X X X
Seeds L, Is L L L L, Is L, Is L L L L, Is
L: Laws or Regulations; E: Strategies or National Plans; If: Forest Incentives; B: Biodiversity Consulting Commission 
or similar; F: Forest Consulting Commission; Is: Institute for seeds or similar;  
X: There is another mechanism. 
Source: Rodríguez et al. (2017).
There are environment laws in all the ten assessed countries. All countries have ratified the 
Convention on Biological Diversity (cbd) and have biodiversity strategies or national policies in 
place. In addition, five countries have specific laws on biodiversity or wildlife (Brazil, Colombia, 
Costa Rica, Mexico and Peru). 
In all countries, there are also laws and forest incentives and, in nine cases (except Colombia), 
there is a National Forestry Commission. The most remarkable element is the existence of pay-
ment mechanisms for environmental services in four countries (Colombia, Costa Rica, Ecuador 
and Mexico). 
Bioenergy and Waste Use
In all countries, there are either laws or initiatives to promote biofuels, renewable energies or waste 
management projects. On the other hand, there are specific initiatives for the use of agricultural 
waste, especially in the production of bioenergy (table 5). 
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Table 5. Latin America and The Caribbean (10 countries): Institutional frameworks  
on bioenergy and waste management
Elements AR BR CL CO CR CU EC MX PE UY
Biofuels L L L L E E E L L L
Renewable Energy 
Sources
L L L L E E E L L L
Waste management / 
handling
L L L E L L E L L L
Agricultural waste usage E E E E E
L: Laws or regulations; E: Strategies, policies, programs, projects, or plans.
Source: Rodríguez et al. (2017).
Regarding biofuels, seven countries have some kind of legislation (except Costa Rica, Cuba, 
and Ecuador). Such legislation is diverse and may refer to either the promotion of their produc-
tion or the market development, which usually happens by means of regulations over mixes with 
fossil biofuels. A specific case where all dimensions are explicit is the Uruguayan case through 
the Law for the Promotion and Regulation of the Production, Commercialization and Use of 
Agrofuels (Law 18.195). In Costa Rica and Ecuador, there are national programs; while there 
are initiatives, mainly on research, in Cuba. Besides, in some cases the agricultural industry role is 
highlighted as they explicitly refer to the AgroEnergy (in Ecuador, The Biofuels and Agro-Energy 
Program), and agrofuel (in Uruguay) production. 
Regarding to the waste biomass utilization, two noteworthy initiatives are the Project for the 
Promotion of Energy Derived from Biomass, in Argentina, executed by the Ministry of Agroin-
dustry, and the Bio Value Project from Uruguay, an initiative that seeks to support the agricultural 
and agroindustrial sector in the transformation of its waste into energy or other value products.
Incentives
All countries have some kind of financial incentive, either in the science, technology and innovation 
area or in specific sectors, which are relevant to promote the bioeconomy development (table 6). 
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Table 6. Latin America and The Caribbean (10 countries): Relevant incentives to promote bioeconomy
Country Incentive
Argentina
Fondo para la Investigación Científica y Tecnológica
Fondo Tecnológico Argentino
Fondo Argentino Sectorial
Brazil
Fondo Nacional de Desarrollo Científico y Tecnológico
Fondo Brasileño para la Biodiversidad
Fondo Amazonas
Chile
Fondo Nacional de Desarrollo Científico, Tecnología e Innovación
Fondo de Fomento al Desarrollo Científico y Tecnológico
Fondo de Financiamiento de Centros de Investigación en Áreas 
Prioritarias
Fondo de Innovación para la Competitividad
Fondo de Investigación Pesquera y de Acuicultura
Colombia
Fondo Nacional de Financiamiento de la Ciencia y la Tecnología 
Francisco José de Caldas
Costa Rica
Fondo de Incentivos al Desarrollo Científico y Tecnológico
Programa Nacional de Innovación y Capital Humano para la 
Innovación
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
Cuba Fondo Financiero para la Ciencia y la Innovación
Ecuador
Fideicomiso para el Emprendimiento y la Innovación
Fondos Concursos de la Secretaría de Educación Superior, Ciencia, 
Tecnología e Innovación (senescyt)
Fondo Capital de Riesgo
México
Fondo de Cooperación Internacional en Ciencia y Tecnología
Fondo Institucional de Fomento Regional para el Desarrollo Científico 
y Tecnológico y la Innovación
Fondo Sectorial del Conacyt-Secretaría de Energía- 
Sustentabilidad Energética
Fondo Sectorial de Investigación del conacyt-inegi
Fondo Sectorial de Innovación
Perú
Fondo Nacional de Desarrollo de la Ciencia, Tecnología e  
Innovación Tecnológica
Fondo para la Innovación, la Ciencia y la Tecnología
Fondo de Investigación y Desarrollo de la Competitividad
Fondo Marco para la Investigación en Ciencia y Tecnología
Fondo Nacional para el Desarrollo de la Investigación Peruana
Uruguay
Fondos de la Agencia Nacional de Innovación (innovación, empren-
dimiento, investigación y formación)
Source: Prepared by the author.
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In all countries there is a fund aimed to support either scientific and technological research 
(Argentina), scientific and technological development (Brazil, Colombia and Costa Rica), scien-
tific and technological development and innovation (Chile and Peru), science and innovation 
(Cuba), science and technology (Colombia and Mexico), and research (Peru and Uruguay) or 
research in priority areas (Chile).
Some specific funds are also aimed to support technological development (Argentina), in-
novation (Costa Rica, Mexico and Uruguay), entrepreneurship (Uruguay), entrepreneurship and 
innovation (Ecuador), competitiveness (Chile and Peru) and training (Ecuador and Uruguay).
In addition, there are general sectoral funds (Argentina) and specific funds (Chile: fisheries 
and aquaculture, Costa Rica: forestry and environmental services, Brazil: biodiversity, Mexico: 
energy sustainability), as well as regional funds (Brazil and Mexico), venture capital (Ecuador) 
and for smes (Costa Rica).
Private sector
The private sector has a central role in all the strategies devoted to bioeconomy that have been de-
veloped around the world. Table 7 presents the relevant private institutions in the biotechnology, 
bioenergy and other areas, within the ten assessed countries.
In all cases, there is at least one institution in each of these areas, including trade associations 
and private or public-private research centers and think-tanks.
Table 7. Latin America and The Caribbean (10 countries): Private institutions in areas  
relevant to the bioeconomy development
Country Biotechnology Bioenergy Other
Argentina
 – Asociación de Semi-
lleros Argentinos
 – Instituto de Agrobio-
tecnología Rosario
 – Consejo Argentino 
para la Información 
y Desarrollo de la 
Biotecnología
 – Cámara Argentina 
de Biotecnología
 – Cámara Argentina 
de Energías Reno-
vables
 – Cámara de Empre-
sas Pyme Regiona-
les Elaboradoras de 
Biocombustibles
 – Cámara Argentina 
de Biocombustibles 
 – Bolsa de Cereales 
de Buenos Aires
 – Consejo Argentino 
para el Desarrollo 
Sostenible
 – Fundación Argen-
tina de Nanotec-
nología
 – Asociación Argen-
tina de Agricultura 
de Precisión
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Country Biotechnology Bioenergy Other
Brazil
 – Biotechnology Infor-
mation Council
 – Brazilian Industrial 
Biotech Association
 – Brazilian Sugarcane 
Industry Association
 – Brazilian Alliance for 
Aviation Biofuels 
 – Brazilian Biodiesel 
and Biokerosene 
Union
 – Brazilian Biodiesel 
Producers Associa-
tion
 – Brazilian Animal Re-
cycling Association
 – Brazilian Petro-
leum, Gas and 
Biofuels Institute
 – Center of Strategic 
Studies and Man-
agement (cgee)
 – Brazilian National 
Articulation of 
Agroecology
Chile
 – Instituto de Dinámi-
ca Celular y Biotec-
nología
 – Asociación Nacional 
de Productores de 
Semillas
 – Asociación Gremial 
Chile Bio Crop Life
 – All Biotech
 – Asociación Chilena 
de Energías Reno-
vables
 – Instituto de Fo-
mento Pesquero
Colombia
 – Asociación Colom-
biana de Ciencia 
y Tecnología de 
Alimentos
 – Federación Nacio-
nal de Cultivadores 
de Palma de Aceite
 – Asociación de Culti-
vadores de Caña de 
Azúcar de Colombia 
 – Federación Nacional 
de Biocombustibles 
de Colombia 
 – Consejo Privado 
de Competitividad
 – Centro para la 
Investigación en 
Sistemas de Pro-
ducción Agrope-
cuaria
 – Corporación 
Biocomercio de 
Colombia
Costa Rica
 – Centro Nacional de 
Innovaciones Biotec-
nológicas
 – Consorcio de Em-
presas de Biotecno-
logía de Costa Rica 
(cr-Biomed)
 – Asociación Costarri-
cense de Producto-
res de Energía
 – Asociación Biogás
 – Instituto Nacional 
de Biodiversidad
 – Centro Nacional 
de Alta Tecnología
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Country Biotechnology Bioenergy Other
Cuba
 – BioCubaFarma  – Cuba Solar  – Asociación 
Cubana para 
la Ciencia y la 
Tecnología de los 
Alimentos
Ecuador
 – Cámara Ecuatoriana 
de la Industria de 
la Innovación y 
Tecnología Agrícola 
 – Fundación de 
Fomento de 
Exportaciones de 
Aceite de Palma y 
sus Derivados de 
Origen Nacional
 – Corporación para 
la Investigación 
Energética
 – Centro de 
Investigaciones de 
la Caña de Azúcar
 – Alianza para el 
Emprendimiento y 
la Innovación
México
 – Sociedad Mexicana 
de Biotecnología y 
Bioingeniería, A. C.
 – Sociedad Mexicana 
de Biología Celular
 – Sociedad Mexicana 
de Ciencias 
Genómicas 
 – Agro Bio México
 – Clústeres de 
biotecnología en 
Guanajuato, Jalisco, 
Morelos, Nuevo 
León y Querétaro
 – Red Mexicana de 
Bioenergía
 – Asociación Nacional 
de Energía Solar
 – Asociación 
Mexicana de 
Energía Eólica 
 – Sociedad Mexica-
na de Bioquímica 
(smb), A. C. 
 – Laboratorio 
Nacional de 
Nanotecnología
 – Instituto Nacional 
de Medicina 
Genómica 
(Inmegen)
 – Asociación Mexi-
cana de Industrias 
de Investigación 
Farmacéutica A. C.
Perú
 – Asociación Peruana 
para el Desarrollo de 
la Biotecnología 
 – Cámara Peruana de 
Energías Renovables
 – Cámara Peruana de 
Medio Ambiente 
y Desarrollo 
Sostenible
Uruguay
 – Asociación Uruguaya 
de Biotecnología
 – Cámara Uruguaya 
de Semillas
 – Cámara Solar del 
Uruguay
 – Centro Uruguayo 
de Tecnologías 
Apropiadas
Source: Prepared by the author.
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Regarding biotechnology, seed companies and similar associations (Argentina, Chile and 
Uruguay), together with Chambers, Councils and Companies Associations (Argentina, Brazil, Chile, 
Costa Rica, Ecuador, Mexico, Peru and Uruguay) stand out. It is also noteworthy the existence of 
research Centers with public-private participation in Argentina (Rosario Agrobiotechnology 
Institute), Chile (Institute for Cell Dynamics and Biotechnology), and Costa Rica (National 
Center for Biotechnology Innovations). There are also institutions devoted to the dissemination 
of information and development of biotechnology in Argentina (Argentine Council for Informa-
tion and Development of Biotechnology), Brazil (Information Council on Biotechnology) and 
Chile (ChileBio). Additionally, there are business consortia in Costa Rica (Costa Rica Biotech-
nology-based business consortium) and Cuba (BioCubaFarma).
In terms of bioenergy, institutions related to the biofuels production are dominant (Argen-
tina, Brazil and Colombia), in general terms, with renewable energies (Argentina, Chile, Costa 
Rica and Peru) or in specific areas such as solar (Cuba, Mexico and Uruguay) and wind (Mexico) 
energy. As for the raw materials for the bioenergy production, some institutions related to the 
sugarcane (Brazil, Colombia and Ecuador), and oil palm or biodiesel (Brazil, Colombia and 
Ecuador) production stand out.
In other areas, the following aspects are to be highlighted: 
• In Argentina, the Bolsa de Cereales de Buenos Aires, has pioneered within the private 
sector through bioeconomy promotion and research. They were responsible for the 
first quantification of such importance in the country’s economy (Wierny, Corem-
berg, Costa, Trigo and Regúnada, 2015).
• In Brazil, the Centro de Gestão e Estudos Estratégicos is in charge of supporting decision-
making processes on issues related to science, technology and innovation, by means of 
prospective studies and strategic assessment based on broad articulation with specialists 
and institutions from the System National Science, Technology and Innovation.
• In Colombia, the Consejo Privado de Competitividad de Colombia is actively con-
tributing to the construction of a bioeconomy strategy for the country, as well as the 
Corporación Biocomercio.
• In Costa Rica, the Centro Nacional de Alta Tecnología, equipped with laboratories for 
enabling technologies for the development of the bioeconomy (biotechnology, nano-
technology and information and communication technologies).
• In Ecuador, Alianza para el Emprendimiento y la Innovación, which is a network of 
public, private and academic actors, seeks to promote entrepreneurship and innovation.
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• In Uruguay, the Centro Uruguayo de Tecnologías Apropiadas, an independent, non-
profit foundation is devoted to disseminating, researching and training in the use of 
appropriate technologies.
Besides, there are private corporate institutions in the sustainable development area in 
Argentina (Argentine Council for Sustainable Development) and Peru (Peruvian Chamber of 
Environment and Sustainable Development).
Opportunities and challenges
There is potential for the development of the bioeconomy in Latin America. This is to be understood 
as an alternative for productive diversification in rural areas, especially in the agricultural and agroin-
dustrial sectors. Biodiversity (including agrobiodiversity), especially in megadiverse countries with 
unique ecosystems, the ability to produce biomass for multiple uses (food, fiber, fodder, bioenergy and 
bioproducts), and the availability of agricultural and agroindustrial waste are three biological resources 
that can serve as a foundation for national and subnational bioeconomy strategies in Latin America.
In order to take advantage of the potential offered by the bioeconomy, it is necessary to 
know adequately the baseline of available biological resources as well as the scientific and techno-
logical capabilities that exist for their utilization. With respect to biodiversity, it is crucial to know 
how to protect it in order to get to know its potential. Therefore, bioeconomy strategies based on 
biodiversity require institutional schemes that link policies oriented to its protection together with 
innovation and productive development policies.
Biomass production for different uses other than food (energy uses) must be balanced with 
the objectives of food security and conservation, as well as the development of new more inten-
sive and sustainable production systems, in which energy resources are used more efficiently, and 
where the use of fossil fuels, pesticides and other inputs derived from petrochemicals is reduced. 
All this, therefore, opens opportunities for the bioeconomy; for example, through biotechnologi-
cal applications, the introduction of bioinputs and some value addition to the primary produc-
tion processes. Harnessing the potential offered by the waste biomass involves the elaboration 
of detailed inventories of the different types of available waste biomass, in order to determine the 
technical potentials of use, not forgetting the amount that should be left in the field for the mainte-
nance of ecosystem services which are necessary for the agricultural production. This knowledge 
must be complemented with the identification of capacities and deficiencies in the industrial base-
line, which could, in turn, enhance or limit its use.
Argentina and Colombia have taken the regional leadership in the development of dedi-
cated bioeconomy strategies. Many other countries have ongoing policy frameworks or have de-
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veloped them around related areas - for example, innovation policies; bioenergy strategies, not 
only in the biofuels area, but also in some others; biotechnology policies; forest and biodiversity 
policies; policies and initiatives linked to climate action, among others. There are also private or 
public-private collaboration initiatives as in the production of bioenergy, the development of bio-
technological applications for agriculture and the development of bioproducts, with a significant 
participation of smes.
The presented review evidences that there is already a long road travelled in the region 
regarding the development of relevant public policies and institutions to promote the devel-
opment of bioeconomy. It also evidences that there are incentive mechanisms that can be 
used for the above mentioned purpose and that there are instances where it is possible to 
initiate dialogue processes concerning policies for the bioeconomy in the private sector. The 
formulation of bioeconomy strategies in the countries of the region, therefore, should start from 
the identification and articulation of the initiatives that already exist, together with dialog 
processes with the private sector and other relevant actors, especially in the academic and 
research community.
In various forums, the potential of the bioeconomy for the countries of the region has been 
recognized (for example, cepal, 2015, 2018); but it has also been recognized that their use may 
be hampered by factors such as: (i) lack of adequate regulatory frameworks, (ii) inadequate and 
disjointed regulatory frameworks, (iii) insufficient coordination of existing technical and techno-
logical capabilities, (iv) restrictions on entry to the market of small bioeconomy companies and 
(v) lack of funding for the creation of innovative bioeconomy companies. 
Therefore, developing the bioeconomy potential requires different actions to be taken on 
various fronts, especially on: 
• Appropriate regulatory frameworks in areas such as biosafety and regulation of bio-
logical risks, protection of biodiversity, access to genetic resources, regulation of gmos, 
protection of property rights and patent requirements.
• The articulation of existing policy initiatives, especially in research, development and 
innovation in areas such as clean non-fossil energy, biotechnology in agriculture, hu-
man and animal health, carbon-free agricultural development, payments for ecosys-
tem services and improvements in the efficiency and sustainability of the food system.
• Better coordination of the already existing technical and technological capabilities in 
the countries.
• Policies for bioeconomic smes aimed at building capacities, while facilitating their en-
try into concentrated markets and providing adequate funding for innovative ventures.
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Other important enabling factors rely on:
• Promoting a better understanding of the bioeconomy concept. 
• Promoting policy dialogs, exchange and understanding among bioeconomy stake-
holders, both private and public. 
• Strengthening the understanding on the potential of bioeconomy and the bioeconomi-
cal growth in order to achieve and inclusive, competitive an sustainable development. 
• Systematizing successful bioeconomy experiences, especially in market and business 
development, public-private collaboration and university-business partnerships.
• Promoting the exchange of successful experiences on bioeconomy from the region in 
local, national and regional areas. 
• Exploring ways for the development of the bioeconomy that could be of national interest.
• Escalating bioeconomy to a higher political level to reinforce its potential contribu-
tions to pave the way towards a decarbonized economy, a better environment and 
more inclusive societies.
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Conclusion and Perspectives
Eduardo Trigo,* Guy Henry** y Elizabeth Hodson de Jaramillo***
Latin America and the Caribbean region’s greatest strength to harness the potential of the bio-
economy lies on its abundant, although little explored and poorly valued, biological resources. To 
harness such advantages, it is necessary to go from isolated and uncoordinated actions to defined 
policies, government plans, and estimate the social and economic impacts biological resources 
can generate (Paul Ekins, Rodriguez and Krieger, 2018). As seen in the case studies presented 
herein, the region has much to gain by adopting development models based on bioeconomy ap-
proaches, particularly if political, socio-economic, and environmental objectives are considered as 
they coincide in most of the countries within the region - Sustainable Development Goals (sdg) 
or other-, and the opportunity derived from its generous richness of natural resources.
The importance of this alternative lies in its potential for the productive development of the 
countries of the region and, in particular, the revitalization of rural areas, in which, in many cases, 
extreme poverty is still common. Beyond this, bioeconomy allows us to rethink old dichotomies 
between agriculture and industry, which, undoubtedly, have delayed its adoption and develop-
ment. On the other hand, bioeconomy allows countries moving forward and achieving sustain-
ability goals, which are increasingly important, both in terms of the regional agenda, as well as 
globally. Biodiversity, including agro-biodiversity, in mega-diverse countries and with unique eco-
systems, with the ability to produce biomass for various uses and availability of agricultural and 
agro-industrial waste, are examples of biological resources that can serve as a basis for the develop-
ment and implementation of national and regional bioeconomy strategies and favor territorial 
development (Rodríguez, Mondaini and Hitschfeld, 2017). 
Given the great heterogeneity of the conditions, characteristics, capabilities and multiple 
national policies, bioeconomy development in Latin America and the Caribbean region can hardly 
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occur through a regional dynamics of a custom union as it has occurred in the European Union; 
inevitably, its evolution will reflect, as has already begun, the particular dynamics of each situation 
(country). In fact, that is the reflection of the experiences we have discussed, with marked dif-
ferences in terms of scale, (de)centralization, institutionalism, actors, and scope. The Argentinian 
case reflects, clearly, a very interesting lesson as to how its capacities in science and technology, 
agriculture and agro-industry are the country’s initial platforms and how the diversity of the re-
gional economies is reflected in the productive paths taken.
On the other hand, in Brazil, there is still a historical bias complemented with the weight of 
bioenergy (sugar cane ethanol), although, in fact, at federal level, within the Ministry of Science 
and Technology, a program of bioeconomy exists and several States are already moving ahead 
with initiatives of their own (with a strong momentum of its industry associations). Colombia, 
in turn, has recently formulated a first draft of its bioeconomy strategy, within the scope of the 
so-called Green Growth Taskforce, which already has a document from the National Council of 
Economic and Social Policy (conpes), the Planning Authority, which includes a Green Growth 
policy for Colombia. 
Regarding the six bioeconomy development pathways, initially (2014) identified in the ec 
financed project “Towards a Latin American and Caribbean Knowledge Based Bio-Economy in 
partnership with Europe” (Hodson, 2014), coupled with the analysis of the case studies in dif-
ferent countries (Argentina, Colombia, Mexico, Brazil, Costa Rica and Chile), as well as second-
ary information available on some other countries, bio-based activities and industries initially in-
creased mainly towards the Bioenergy and Biotechnology (gmos) pathways, complemented by a 
strong adoption of environmentally friendly cultural practices, as the minimum tillage or zero till-
age, especially in the Southern Cone. At present, the region shows ample evidence of an evolution 
towards increasingly higher valued bio-processes and bio-products. At the same time, cascade 
products increasingly show use breadth in its product range. An example is the steady increase in 
the use of residual biomass and waste streams or by-products on the part of agro-industries, and 
even the use of different types of urban waste for the production of bioenergy and other biobased 
products (see Groba, 2018).
As introduced by Adrian G. Rodriguez in Chapter 9 of this work, most countries have institu-
tional frameworks (rules, regulations, agencies and promotional funds) directly or indirectly related 
to bioeconomy. However, it cannot be said that public policies have been the inducing force of the 
developments observed in the region; on the contrary, the lack of incentives (credit, institutional 
strengthening, technological training), training of human resources and the presence of too restric-
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tive rules in terms of access to natural resources are often identified as barriers to promote the imple-
mentation of bioeconomy and a higher production of products, processes, and biobased services. 
In line with the above, the analysis of the different experiences highlights the importance of 
new knowledge and science, technology, and innovation policies during the initial bioeconomy 
development stages; a parallel observation with what has been experienced in other parts of the 
world (the European Union and the United States), where processes and products innovation have 
been, undoubtedly, strategic axes. This also includes the limitations to move forward with innova-
tive products and processes for greater penetration of domestic or international markets. In general, 
moving forward in this type of pathways requires the establishment of new companies and, the 
region, in general terms, does not have a history of good performance in the field. Despite the exis-
tence of public programs for the promotion of innovation, the weakness of capital markets makes 
it difficult to have access to the (start-up) funds necessary to finance investments required for the, 
usually expensive, process of entering the market as faced by small businesses and laboratories. 
This has led, in this first phase of the cycle, to contribute to placing the leadership of the pro-
cess in those more “traditional/common” products immersed in more structured markets and, 
consequently, with lower technology and market wise risks than those posed by new high-tech 
products, for which entering markets is much more complex. In this regard, bioenergy-based and 
waste-use processes and products would appear to be the most advanced ones and, vis-à-vis, the 
most innovative ones with a greater long-term potential, just like those products derived from a 
greater use of the immense biodiversity resources available in the region could be. This has been 
highlighted in almost all the chapters of this book and it highlights the region’s potential to value 
the residual biomass as an economic source of abundant biomass, which also generates a very 
significant positive impact on the environment, which is one of the most significant drivers to the 
future bioeconomy development in the countries of region.
In this regard, visualizing the three categories/groups of biomass addressed in the previous 
chapter on public policies is particularly relevant: a) raw materials from agricultural crops, in 
which important considerations are to be made in terms of possible food security and environ-
ment competition; b) biodiversity, especially important within the region as it is one of the world’s 
greatest diverse region, although conditioned to face major challenges in terms of standards, mar-
kets, policies, institutionalism, etc.; and c) waste streams, where disputes are much lower, given 
that, in addition, they generate significant positive environmental effects, but still new rules and 
policies are required. 
One aspect directly linked to this is the existence of a low degree of integration between 
the academy, as a generator of new knowledge (ideas, information, processes, technologies and 
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products), and the industry (consumer, processor, and marketer of these products). This topic, 
by the way, is neither new nor unique to bioeconomy; it rather affects the entire innovation space. 
However, in this case, it is the result of having many processes that are not only disruptive in tech-
nological terms, but also pose the need for other types of transformations, both “upstream” (new 
inputs and logistical chains) and “downstream” (regulations and markets). Such situation is fur-
ther worsened by the scarcity of venture capital and, in many cases, regulations are not designed in 
line to the characteristics and needs of the new biobased products.
All of the above highlights the urgent need for the region to strengthen scientific and tech-
nological capabilities through multiple training activities, which include everything from higher 
academic degrees (Masters’ and PhD’s degrees), specific training in priority areas of interest, to 
the development of management and negotiation skills; additionally, as an essential component 
for competitiveness, knowledge and proper implementation of all international norms and stan-
dards to introduce advances, products, processes, and services obtained through bioeconomy 
activities have to be implemented. 
All of these aspects highlight the key role of those issues related to governance and policies 
to promote bioeconomy. Considerations such as the detailed inventories of the various biomass 
sources available per country, region, crop etc.; open and effective participation of all stakeholders 
concerned; permanent coordination mechanisms to formulate and manage bioeconomy poli-
cies/strategies; articulation between national and regional approaches, within the framework of 
a clear identification of areas and strategic objectives; formulation of policies and instruments in 
support of such strategies and objectives, and permanent monitoring of its evolution, including 
consultation and feedback with stakeholders, are some of the specific topics to be considered. 
Beyond these aspects, future development calls for a series of actions in various areas, in-
cluding a greater understanding and acceptance of the potential of bioeconomy by society as a 
whole. Much progress has been made in disseminating the concepts behind this vision, but there 
is still little information about their true potential, especially in relation to what its effective contri-
bution to solving the problems of employment and poverty faced by almost all of the countries of 
the region could be. All of the evidence shown in this book highlights the need for and the impor-
tance of new institutions and public policies so that this potentially relevant option to be effective-
ly transformed in a new opportunity for sustained development within the region. However, such 
transformations will hardly materialize without being expressly aware of the potential benefits. 
Once such greater awareness has an effect. The agenda to be undertaken will take time as 
new challenges and risks will be posed and then incorporated in a clear and precise manner to 
policies and institutional means so that such benefits come true. Many of such problems have to 
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do with the particular characteristics of the applications of the new biology to productive systems, 
and the way they perceive and differ from conventional technological systems. Other problems 
have to do with new approaches being associated with emerging sectors which, in some cases, in-
volve important changes on how natural resources are used and how they arise and are integrated 
to the new value chains, which is called bioeconomy. 
In this regard, similarly to what happened in earlier cycles, the transition to the bioeconomy 
implies not only a different knowledge base. It also requires broader changes within the economic 
and social hierarchy, as well as in the behavior of individual actors -orientation of investment, 
productive decisions, and consumer choices. Many of these are strongly influenced by policies 
and regulations that help generate and contain new processes, as well as handle the transaction 
costs involved in the transition from “old” to “new”. The visions of the new bioeconomy reflect 
mostly the future implications of the current economic practices. Future events are already be-
ing seen in specific situations, but are not yet reflected in the current market signals. In general 
terms, the common denominator of the emerging system is the growing complexity of the new 
environment compared with the existing systems, and this is perhaps the most basic criteria to 
address future decisions. 
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